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Alkusanat

Vuonna 1975 kdynnistettiin silloisessa vesihallituksessa valtakunnallinen lumen
laadun seurantatutkimus 53 pohjavesiasemalla. Seurannan tarkoituksena oli ar-
vioida ilman kautta tapahtuvaa kuormitusta ja sen vaikutusta ldhinna pohjavesi-
en ainepitoisuuksiin. Tdssd tutkimuksessa on myos tarkasteltu tilastollisesti las-
keuman alueellista jakautumista ja valtakunnallisia kehitystrendeji talvikausina
1975-1993.

Lumindytteiden otto ja néytteiden kisittely tapahtui vesipiirien toimesta ja
my0s osa analyyseistd tehtiin paikallisissa vesipiireissd (myShemmin vesi-ja ym-
péristOpiireissa ja nykyisin alueellisissa ymparistokeskuksissa). Osa analyyseis-
ta, lahinna raskasmetalliméadritykset, tehtiin viraston tutkimuslaboratoriossa.

Helsingissd 16.10.1995

Jouko Soveri Kimmo Peltonen
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Johdanteo

A A B N R R R ENEAEEREEENEEEENEESEEEEREENENNENENENENENNNNRNEENENNNNENYERN)

Vesistoihin ja pohjaveteen kohdistuvan ilmaperdisen kuormituksen arvioimisek-
si aloitettiin vuonna 1971 silloisen vesihallituksen toimesta koko maata kisitta-
vitluonnonalueiden sadevesikemialliset tutkimukset. Tdma oli ilmansuojelun alal-
la ensimmaéinen koko Suomea koskeva seurantaprojekti (Soveri, 1976). Myshem-
min vuonna 1975 aloitettiin valtakunnallinen lumen laadun seurantatutkimus
54:114 pohjaveden tutkimusasemalla. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd pit-
kéhkon aikajakson (3-5 kk) epapuhtauslaskeumien alueellisia vaihteluita seki
arvioida niiden vaikutuksia pohjaveden laatuun (Soveri, 1985). Tutkimuksessa
on kéytetty integroitua lahestymistapaa, jossa seurataan sulamisveden kulkua ja
muutosprosesseja maaperassa ja sen vaikutusta pohjaveden maaraan ja laatuun.

Energian kulutuksen rakenne on pysynyt Suomessa viimeisen vuosikym-
menen ajan suunnilleen samana. Raskaan polttotljyn ja polttodljyn rikkipitoisuuk-
sia on pystytty vihentdméaan. Lisiksi teollisuus on kyennyt tekemaidn huomatta-
via prosessiteknisid parannuksia. Ndiden toimenpiteiden seurauksena rikkipéas-
tot ovat Suomessa vahentyneet jo yli 70% vuoden 1980 tasosta. Tama alittaa jo
selvisti kansainvalisessd sopimuksessa tehdyt sitoumukset.

Typen oksidien pédstjen vihentdminen on ollut paljon vaikeampaa kuin
rikkipdéstdjen. Liikenteen ja energian kdyton kasvun takia typpioksidien passtot
lisaantyivit aina 1990-luvulle asti. Vasta tdméan vuosikymmenen alusta typpiyh-
disteiden péadstdt ovat alkaneet védhetd, lahinnd laman, voimalaitosten prosessi-
teknisten parannusten ja autojen katalysaattoreiden ansiosta. Suomen tavoittee-
na on ollut vahentda 30% typen oksidien padstsjd vuoden 1980 tasosta. Viimeiset
paédstoennusteet lupaavat kuitenkin vain 15%:n vahennysta pitkalld aikavililld.

Lumitutkimusseuranta perustuu vertikaaliseen ndytteenottoon ja analysoin-
tiin. Menetelma sopii hyvin ymparistossa tapahtuvien muutosten kuvaamiseen.
Tédman selvityksen tarkoituksena on arvioida eri laskeumapitoisuuksissa tapah-
tuneita ajallisia ja alueellisia muutoksia sekd niihin vaikuttaneita syita. Erityistd
huomiota on kiinnitetty happamoitumista aiheuttavien epipuhtauksien seuran-
taan.

Paastoind ilmaan joutuvat yhdisteet ja niiden reaktiotuotteet saattavat kul-
keutua pitkidkin matkoja niiden alkuperéisilta lihteiltd. Esimerkiksi vuonna 1992
Suomen happamoittavasta rikkilaskeumasta oli kotimaista vain 19% ja typpilas-
keumasta 15%. Suomen omista rikkipaastoistd taas 40% jii Suomeen ja vastaa-
vasti typpipadstdistd vain 19% (Tilastokeskus, 1995).

Epédpuhtaudet poistuvat ilmakehastd kuiva- ja mérkélaskeumana. Kuivalas-
keuma tapahtuu hiukkasten laskeutumisena tai kaasujen ja hiukasten adsorptio-
na. Mérkélaskeuma taas liittyy sateeseen, jolloin epapuhtaudet sitoutuvat vesipi-
saroihin ja huuhtoutuvat sateen mukana alas. Kuiva- ja mirkilaskeumien suh-
teelliset osuudet vaihtelevat ajallisesti ja alueellisesti paljon. Esimerkiksi talvikau-
den laskeuma sisiltdd suhteellisesti enemmaén kuivalaskeumaa kuin markalaske-
umaa, mikéd johtuu siitd, ettd tietyt ilmakehén epdpuhtaudet sitoutuvat lumihiu-
taleisiin heikommin kuin vesipisaroihin (Joffre et al., 1990). T4sta syystd mm. lu-
mitutkimuksilla arvioidut talvikauden kokonaislaskeumat ovat tiettyjen laskeumi-
en osalta jonkin verran todellista pienempié. Téassd tutkimuksessa on my6s ver-
tailtu eri menetelmilld saatuja laskeumatuloksia keskendin.
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Aineisto ja menetelmat

2.1 Havaintopaikat

Luminaytteiden havaintoverkko kisittdd 53 Suomen ymparistokeskuksen pohja-
veden havaintoasemaa. Asemat sijaitsevat eri puolilla Suomea vaihtelevissa il-
masto-olosuhteissa likimain luonnontilassa olevilla alueilla edustaen ymparistoa
kuormittavien epapuhtauspitoisuuksien osalta taustatasoa. Havaintopaikkojen
sijainti on esitetty tunnuksin kuvassa 1. Asemien tunnukset, nimet ja koordinaa-
tit selvidvat taulukosta 1.

2.2 Ndytteenotto ja analyysimenetetelmdt

Lumindytteiden kerdamiseen on kidytetty metakryylihartsista valmistettua lierio-
td. Kokoomandytteet kerédttiin tyontamalla tasaisella pistolla ndytteenotin pysty-
suoraan lumipeitteeseen, jolloin ainepitoisuuksien stratigrafisen vaihtelun vai-
kutus ndytteen edustavuuteen on pyritty eliminoimaan. Pistoja on noin 100 m*n
nédytteenottopaikalla tehty niin monta, ettd analysointiin riittava naytevesimdara
(1.751) on saavutettu (Vesihallitus, 1984a; Makela et al., 1992).

Sulamisveden ensimmaisen 30%:n mukana poistuu 44-76% lumen epédpuh-
tauksista (Johannessen ja Henriksen, 1978). Taméan vuoksi ndytteenotto on pyrit-
ty aina ajoittamaan lumen vesiarvon maksimiajankohtaan ennen kevitsulannan
alkua. Normaalitalvina ndytteet on tyypillisesti otettu Eteld-Suomessa maaliskuun
puolivilissa ja Pohjois-Suomessa huhtikuun aikana.

° .............. S e 6 s 6 e s e s s s e e e s s s s e s e s s e st e s s s e s e Suomen ympdristd 6



Taulukkoe 1. Havaintopaikkojen tunnukset, nimet ja koordinaatit.

Tunnus  Nimi Koordinaatit Tunnus  Nimi Koordinaatit
101 Siuntio 60° 08" 24°15° 801 Rajamiki 62° 16" 21° 547
102 Karkkila 60° 337 24°13° 802 Taipale 62° 35" 23°19°
103 Orimattila 60° 43" 25°49° 803 Laihia 62° 52" 22°07
104 Tullinkangas 61° 100 25°13° 804 Lummukka 63° 08" 23°22°
201 Jomala 60°09° 19°52° 901 Mutkala 61°43° 26°12°
202 Perni6 60° 127 22°56° 902 Vehkoo 62°29°  24° 417
203 Oripéda 60° 55  22°41° 903 Aijila 62° 31" 26°02°
204 Kuuminainen 61° 30" 21°30° 504 Taikkomaki 62° 50" 24° 57
301 Orivesi 61°39°  24°19° 1001 Halsua 63° 23" 24" 167
302 Jamijérvi 61° 46~ 22°47 1002 Haapajirvi 63° 46"  25°15°
303 Siikainen 61°52° 21°51° 1003 Kilvid 63° 52" 23°24°
1064 Kalajoki 64° 14" 24° 04°
401 Elimaki 60° 44" 26° 307 1101 Pyhianta 64° 05" 26° 39°
402 Valkeala 60° 54 27017 1102 Ruukki 64° 36"  24° 48°
403 Kotaniemi 61° 23" 28°41° 1103 Pudasjirvi 65°23" 27" 347
404 Parikkala 61°36°  29°26° 1104 Kuusamo 65° 54" 29°11°
501 Pertunmaa 61°30° 26°33° 1201 Kolmisoppi 64°01° 28°32°
502 Pistohiekka 61° 34" 28° 007 1202 Lumiaho 64° 317 29° 39°
503 Naakkima 62°12° 2708 1203 Alakangas 64° 417 27722
504 Heinivesi 62° 25" 28° 58 1204 Kullisuo 64° 49" 28°55°
601 Talluskyld 63° 05"  26°55° 1301 Konold 66° 00" 24° 307
602 Viinikkala 63°15° 26" 19° 1302 Lautavaara 66° 37 26°23°
603 Kangaslahti 63°25° 28°05° 1303 Vallovaara 66° 51"  28°25°
604 Akonjoki 63° 500 27°29° 1304 Sodankyld 67 23" 26°37
1305 Muonio 68° 07 23°20°
701 Kuuksenvaara 62°39°  31°01° 1306 Nellim 68° 51"  28° 18
702 Jaamankangas 62° 40  29° 43"
703 Jakokoski 62° 44°  29° 5§’
704 Juutilankangas 63° 34" 28°56°

Naytteenottopaikka on pyritty valitsemaan siten, etti se edustaa mahdolli-
simman hyvin alueen keskiméérdistd lumitilannetta. Naytteenotossa on viltetty
paikkoja, joilla on tapahtunut tuulen aiheuttamaa lumen poiskuljetusta, kasautu-
mista, pidattymistd kasvillisuuteen tai putoamista oksistosta hangelle. Niytteen-
ottopaikan alueellista edustavuutta on testattu lumensyvyysmittauksilla tai tihe-
ysmittauksilla (Vesihallitus, 1984b).

Néytteet on ndytteenottopaikalla varastoitu polyeteenimuovipusseihin, joissa
ne on kuljetettu pakastettuina laboratorioon. Ennen analysointia niytteet on su-
latettu, siivilsity sideharsosuodattimella ja homogenoitu ravistamalla polyeteeni-
dekanttereissa normaalissa huoneldmpétilassa.
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Niytteiden analysointi on suoritettu vesien- ja ymparistontutkimuslaitok-
sen tutkimuslaboratoriossa (nykyinen Suomen ympéristokeskuksen laboratorio-
yksikko) sekd vesi- ja ymparistopiirien (nykyiset alueelliset ympéristokeskukset)
laboratorioissa. Naytteistd on médritetty sahkonjohtavuus, pH, N_, N .., Ny
P, P Cl, Fe,Mn, SO, Na, K, Ca, Mg, SiO,, F, Al, Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, Hg ja TOC.
Naytteet on analysoitu seuraavien standardien mukaan: Johtavuus, SFS 3022
(1974), pH, SFS 3021 (1979), N, SFS 3032 (1976), P, SFS 3026 (1986), Na ja K,
SFS 3017 (1982), Ca ja Mg, SFS 3018 (1982), Fe, SFS 3028 (1976), Mn, SFS 3033
(1976), Al, Cd, Cu, Pb, Ni ja Zn, SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980). Muilta osin
ndytteiden kisittely ja analysointi on perustunut vesi- ja ympéristohallinnossa
yleisesti kdytettyihin menetelmiin (Erkomaa ja Médkinen, 1975 ja Vesihallitus, 1981).

Vesianalyysimenetelmien kehittymisen seurauksena maéritystarkkuudet ovat
tutkimusjakson aikana saattaneet huomattavastikin muuttua. Esimerkiksi kad-
miumin analyysiraja on jakson aikana pudonnut sadasosaan alkuperéisesta. Tas-
td johtuen erdiden raskasmetallien analyysituloksia tutkimusjakson ensimmai-
sind vuosina on tarkasteltava kriittisesti. Lisdksi analyysirajoissa on jonkin ver-
ran vaihtelua eri vesi- ja ympéristopiiriren laboratorioiden valilld. Analyysirajo-
jen kehityksestd on esitetty yhteenveto taulukossa 2.

Tanlukko 2. Miiritysrajojen muutokset 1976 - 1993.

Yksikko 1976 - 1977 - 1981 - 1983 - 1990 - 1991 - 1993
N ug/l 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Nyos ug/l 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Nyua ug/l 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
P, ng/l 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Poos ug/l 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cl mg/1 vaihtelee 0.1 - 1.0
Fe ug/l vaihtelee 3 ~ 20
Mn ug/l vaihtelee 1 — 18
S0, mg/l vaihtelee 0.1 - 1.0
Na mg/l piisdintdisesti 0.1 (vaihtelu 0.05 - 0.1)
K mg/l pidsdintdisesti 0.1 (vaihtelu 0.05 - 0.1)
Ca mg/l piiisadnidisesti 0.1 (vaihtelu 0.05 - 0.1)
Mg mg/l pidsiantdisesti 0.1 (vaihtelu 0.05 - 0.1)
Sio, mg/l pidsaintoisesti 0.1 (vaihtelu 0.05 - 0.1)
F ug/l 10 10 20 20 20
Al ug/l 1.0
Cd ug/l 1.0 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -001
Cu ug/l 3 1.0 1.0 01-10 1.0 1.0 1.0
Pb ug/l 5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Ni ug/1 0.1 0.1 1.0 1.0
Zn ug/l 5 1.0 1.0 1.0 1.0 3-5 5
Hg ug/l 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01
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2.3 Tilastolliset menetelmdt

Analyysitulosten tallennus ja késittely on tehty Suomen ympéristokeskuksen VAX
3100-90 tietokoneella. Havaintotiedostot ja tilastolliset analyysit on tehty Statisti-
cal Analysis System (SAS) ohjelmistopaketilla (SAS Institute Inc., 1985a). Méddri-
tysrajan alittavat analyysitulokset on tilastollisissa késittelyissa kerrottu luvulla
0.5.

Lumen aineosien riippuvuussuhteita on tutkittu korrelaatioanalyysilla. Tu-
lokset on esitetty Spearmanin korrelaatiomatriisina. Korrelaatiomatriisin tulkin-
taa on pyritty helpottamaan faktorianalyysilld. Faktorianalyysi on monivaihtelu-
analyysi, jolla pyritdan l6ytdmaan ne tekijat, faktorit, jotka selittaviit havaitut korre-
laatiot. Lumianalyysien ainepitoisuuksien korrelaatioille on yritetty 16yt selit-
tdjat emissioldhteiden vaikutteina. Faktorointi on tehty SAS-ohjelmiston PFA (prin-
cipal factor analysis) menetelmalld ja faktorilataukset on rotatoitu promax-mene-
telmilld (SAS Institute Inc., 1985b).

Lumen alueellista laatuvaihtelua on selvitelty ryhmittelyanalyysilld. Ryh-
miteltdviksi aineistoksi on valittu yhdeksén kemiallisen komponentin (H*, NH,,
Na, K, Ca, Mg, SO,, NO, ja Cl) koko havaintojakson pitoisuuskeskiarvot kullakin
havaintopaikalla. Téll6in jokainen havaintopaikka edustaa pistettd yhdeksandi-
mensioisessa muuttuja-avaruudessa. Ryhmittelyn alussa jokainen piste muodos-
taa yksinddn ryhmaén. Pisteiden véliset euklidiset etdisyydet lasketaan ja kaksi
toisiaan lahinni olevaa pistettd yhdistetdan, jolloin muodostuva ryhmi korvaa
vanhat ryhmit. Kahden lahimmaén ryhmén yhdistelya jatketaan, kunnes jiljelle
jad vain yksi ryhma. Kdytetty ryhmittelymenetelméa on SAS-ohjelmiston average
linkage -menetelma, jonka alunperin on esittinyt Sokal ja Michener (1958).

2.4 Laskeuman mddritys

Lumipeite muodostaa luonnollisen kerrostumisympariston ilmakehistd perdisin
olevalle laskeumalle. lmansaasteiden kuormitusta on arvioitu muuttamalla lu-
men sulamisvedestd analysoidut pitoisuudet talviaikaiseksi kuukausilaskeumaksi
(mg m?kk?). Ainepitoisuudet on muutettu keskimaaraiseksi kuukausilaskeumaksi
seuraavalla yht&l6lld (Soveri, 1985):

30w,

Pn = xp, €]
D, =kuukausilaskeuma (mg m?)
C, = analysoitu pitoisuus (mg I

W, =lumen vesiarvo (mm)
AD, =laskeuma-aika (d)

Lumen vesiarvot nédytteenottohetkelld on saatu Vesi- ja ympéaristshallituk-
sen hydrologian toimiston julkaisemista Hydrologisista vuosikirjoista (1976-1989)
ja tilastojulkaisusta Lumen aluevesiarvoja Suomessa vuosina 1946-1993 (Reuna
et al., 1993). Laskeuma-ajaksi on laskettu pysyvén lumipeitteen alkamisajankoh-
dan (Ilmatieteen laitos, lumirekisteri) ja néyttenottohetken vilinen aika paivina.
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Tulokset ja tulosten
tarkastelu

Lumindytteet kerattiin havaintopaikoilta kerran vuodessa kevittalvella vuosina
1976-1993. Luminaytteista selviteltiin lumipeitteen kemiallista koostumusta yleen-
sa, sen alueellista jakautumista ja niiden yhteyttd eri emissioldhteisiin. Lumen
ainepitoisuudet muutettiin laskeuma-arvoiksi, joiden avulla tarkasteltiin ajallisia
ja alueellisia laskeumatrendeja.

3.1 Lumen kemiallinen koostumus

3.1.1 Lumen laatu vuosina 19761993

Suomessa tehtyjen lumianalyysien keskiarvot vuosilta 1976-1993 on esitetty tau-
lukossa 3. Havaintopaikkoina toimivien 53 pohjavesiaseman analyysikeskiarvot
vastaavalta aikajaksolta kdyvat ilmi liitteestd 1.

Taulukko 3. 53 havaintopaikalta vuosina 1976 -~ 1993 kerittyjen lumindytteiden ainepitoisuuksien tunnuslukuja. Alle
mddritysrajan (vrt. taulukko 2) olevat arvot on tilastollisessa kisittelyssd puolitettu.

Yksikko Keskiarvo Mediaani Minimi  Maksimi  Keski— n Alle méa-
hajonta ritysrajan

Yas mS/m 1.95 1.8 0.4 24 1.49 857

pH 4.78 4.7 3.7 7.5 0.44 850

Ny ng/l 679 620 200 3300 327 833

Nyos ng/1 351 340 2 1400 162 545

Nyms ug/l 196 170 <1 1100 139 546 <1%
P, ug/1 18.7 14 1 220 18.4 819

Pros pg/l 9.77 6 <1 210 14.8 543 3%
Cl mg/1 0.73 0.6 <0.1 53 0.44 826 3%
Fe pg/l 72.4 50 3 600 75.9 510 <1%
Mn ug/l1 24.1 19 <1 220 22.0 796 4%
SO, mg/] 1.67 1.5 <0.1 7.7 1.08 836 11%
Na mg/] 0.30 0.2 <0.05 4.5 0.27 780 2%
K mg/1 0.17 0.1 <0.05 1.0 0.12 785 9%
Ca mg/] 0.33 0.3 <0.05 2.0 0.28 786 4%
Mg mg/] 0.10 0.1 <0.05 1.1 0.08 782 23%
SiO, mg/] 0.11 0.05 <0.05 8.9 0.53 358 77%
F ug/l 15.3 10 1 110 15.2 228 60%
Al pg/l 63.0 38 <1 850 823 380 <1%
Cd ug/l 0.16 0.05 <0.01 3 0.34 492 53%
Cu pg/l 346 2 <0.1 70 6.08 754 17%
Pb ug/l 4.95 3 <1 70 6.35 769 7%
Ni ug/l 091 0.5 <0.1 21 1.65 233 46%
Zn ug/l 12.8 7 <1 192 18.7 752 3%
Hg ug/l 0.10 0.02 <0.01 1 0.19 433 40%
TOC mg/1 223 1.7 0.4 234 .1.94 563
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Lumen pH on vaihdellut jakson aikana 3.7-7.5 valtakunnallisen keskiarvon
ollessa 4.78. Vuosikeskiarvot ovat vaihdelleet 4.6-5.2. Néytteistd 0.35% oli pH-
arvoltaan alle 4.0 ja 31.6% alle 4.6. Koko jakson alhaisimmat pH-keskiarvot (4.5)
ontavattu Oriveden (0301), Jamijérven (0302) ja Siikaisten (0303) pohjavesiasemilta.

Sulfaattipitoisuuden vaihtelu on ollut <0.1~7.7 mg/1 ja koko maan keskiar-
vo 1.67 mg/1.Mééritysrajan 0.1 mg /1 alittavia analyysituloksia on ainoastaan yksi.
Madritysrajan 1.0 mg/1 alittavia analyysejd on ollut koko aineistosta noin 11%.
Maéaritysrajan alittavat arvot on tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa puolitettu.
Vuosittain lasketut keskipitoisuudet ovat vaihdelleet 0.6 mg/1 (vuonna 1990)-2.6
(vuonna 1980). Norjassa tehdyn tutkimuksen mukaan alle 10% luminéytteiden
sisdltdméstd sulfaatista on perdisin merivedestd (Wright et al., 1977), Suomessa
osuus lienee vieldkin pienempi. Korkeimmat pitoisuudet ovat esiintyneet Kymen,
Uudenmaan sekd Turun ja Porin lddnin eteldisimmilld havaintopaikoilla.

Nitraattitypen pitoisuus on vaihdellut valilld 2-1 400 pg /1 keskiarvon olles-
sa 351 pg/1. Korkeimmat pitoisuudet on tavattu lahinna Eteld-Suomesta.

Ammoniumtypen pitoisuus on vaihdellut valilld <1-1 100 pg/1 keskiarvon
ollessa 196 g /1. Keskimaaraistd suurempia pitoisuusarvoja on tavattu Etel4-Suo-
mesta ja Pohjanlahden rannikon tuntumasta.

Nitraattitypen osuus analysoidusta kokonaistyppimééréstd on keskiméaarin
51% ja ammoniumtypen keskimaérin 29%, joten orgaanisen typen osuudeksi ja4
20%. Eteld-Suomessa N, ;-pitoisuudet ovat jonkin verran korkeammat kuin N, -
pitoisuudet (ug/1) kun taas Keski- ja Pohjois-Suomessa N, ,:N, .. -stthde on noin
2:1. llmatieteen laitoksen talvikauden viikkoniytteissd Eteld-Suomessa (Jokioi-
nen) N, ,,:Ny;,,-suhde on yleensi alle yhden ja pohjoisessa (Sodankylé) noin kak-
si (Ilmatieteen laitos, 1985-1989). Sadeveden kuukausiniytteistd maaritetty keski-
maardinen N, -pitoisuus on N .-pitoisuutta korkeampi Suomessa (Jarvinen ja
Vénni, 1990).

Fosfaatti-fosforin keskiméardinen pitoisuus on 9.77 pg/1ja vaihteluvali <1-
210 ug/1. Analyysitulosten keskihajonta on ollut SO,-, N, - ja N,,;,-analyyseihin
verrattuna suurempi. Vaasan ldéni ja Oulun ladnin lounaisosa muodostavat yhte-
ndisen, keskimadraiseltd pitoisuudeltaan selvisti korkeamman alueen.

Kloridin keskipitoisuus on 0.73 mg/1 ja vaihtelu <0.1-5.3 mg/1. Suurimmat
keskipitoisuudet on tavattu eteld- ja lansirannikon tuntumassa olevilta havainto-
paikoilta. Meren ldheisyys nékyy selvisti korkeina kloridipitoisuuksina.

Lumen kalsiumpitoisuuden vaihtelu on ollut <0.05-2 mg /1 ja keskiarvo 0.33
mg/1. Suurimmat pitoisuudet on tavattu Etelé- ja Kaakkois-Suomessa. Tahan vai-
kuttavat osittain paperi- ja selluteollisuuden p#istst sekda myos Viron palavaa
kived kéyttdvista voimalaitoksista perdisin oleva kaukokulkeuma.

Yli puolet piidioksidin, fluoridin ja kadmiumin sekd noin 40% nikkelin ja
elohopean pitoisuuksista on jaényt alle mééritysrajan. Raskasmetallien pitoisuus-
vaihtelut ovat tutkimusjakson aikana olleet suuria. Korkeimmat keskimaariiset
lyijypitoisuudet ovat esiintyneet Eteld-Suomessa.

Rossin ja Granatin (1986) Pohjois-Ruotsissa talvella 1984 lumesta m#aritti-
miin raskasmetallipitoisuuksiin verrattuna kahdeksan pohjoisimman havainto-
paikan keskiméaraiset sinkki- ja lyijypitoisuudet poikkeavat alle 25%. Rautapi-
toisuus oli Suomessa kolminkertainen, kuparipitoisuus viisinkertainen ja man-
gaanipitoisuus yli kymmenkertainen. Kuparin ja kadmiumin kohdalla Rossin ja
Granatin tulokset olivat alle VYH:n vuoden 1984 mairitysrajojen.

3.1.2 lonitasapaino

Lumindytteistd analysoitujen tirkeimpien kationien (H?, NH_* Na*, K*, Ca*™ ja
Mg™) ja anionien (SO, NO; ja CI') yhteenlasketut ekvivalenttipitoisuudet on
esitetty kuvassa 2. Kationien keskimairiiset ekvivalenttipitoisuudet (Leq/1) pie-
nenevdssa jarjestyksessd ovat: H'=23.9, Ca=15.0, NH,=13.8, Na=11.7, Mg=7.52 ja
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K=3.85. Anionien pitoisuudet ovat vastaavasti: SO,=32.3, NO,=25.0 ja Cl=18.7.
Aineistosta 14.4% on yli 20% ja 4.2% yli 30% epatasapainossa. Poikkeavia ndyttei-
td on molempiin suuntiin lahes yhté paljon. Yksittdisten néytteiden osalta katio-
nien ylima4rdan ovat lahinnd syyna lumen sisdltdmaét orgaaniset anionit ja anio-
nien ylim#&radn epdorgaaniset kationit, joita ei huomioitu taseessa (Al, Mn, Fe,
Ni, Cu, Cd, Pb, Zn ja Hg). Lisdksi hajontaa saattavat aiheuttaa satunnaiset ana-
lyysivirheet ja pienimpien pitoisuuksien kohdalla maéritysraja, mikd osittain saat-
taa olla syynd kuvan 2 regressiosuoran (kationit = 0.83 * anionit + 12.7) vakioter-
min suuruuteen.

3.2 Tilastollinen kasittely

3.2.1 Ainepitoisuuksien korrelaatiot

Lumen ainepitoisuuksien keskindista riippuvuutta on tutkittu korrelaatioanalyy-
silld. Korrelaatiot kuvastavat ilmakehdsta perdisin olevien laskeumakomponent-
tien riippuvuussuhteita, esimerkiksi yhteistd emissioldhdettd. Taulukossa 4 on
esitetty koko aineistosta lasketut Spearmanin korrelaatiokertoimet tirkeimmille
aineosille. Merkitsevyystason 99.9% alittavat korrelaatiot on jatetty pois taulukosta.

300
kationit= 0.83*anionit+12.7
B r=0.869***
250 ! n=413 O

200
150

100

Kationitt H + NH4 + Na + K + Ca + Mg (ueg/l)

50

Anionit: S04 + NO3 + Cl {(usq/l)

Kuva 2. Tdrkeimpien kationien H* + NH,” + Na* + K* + Ca™™ + Mg"* ja anionien SO, +
NO,~ + CF pitoisuudet (neq/l) lumessa 1976~1993.

........... e 4 o s e s e s s e s e e s e e e s s s e s s sSUOMeENyMpiristd 6



Taulukko 4. Spearmanin korrelaatiomatriisi lumen ainepitoisuuksille vuosina 1976 - 1993. Muuttyjille on laskettu
korrelaatiot parcittain, havaintoparien lukumiiri vaihtelee 221 (Al-TOC) - 823 (CI-H) (vrt. taulukko 3). Merkitse—~
vyystason 99.9% alittavia korrelaatioita ei ole esitetty. Merkitsevimmit korrelaatiot on lihavoitu.

Ssos Nyoz Tl H* Ny Pew Na K Ca Mg Fe Mn Al Cu Pb 7Zn

Nnos  0.691
Cl 0255 0.148
H* 0427 0.710
Nywe  0.646 0.698 0.212 0.448

Peos 0326 0.297 0.450

Na 0.233 0.236 0.408 0.234

K 0.439 0.328 0.269 0.458 0.502 0.356

Ca 0.499 0499 0245 0.173 0.498 0277 0330 0459

Mg 0.427 0378 0.273 0.428 0.313 0.255 0.479 0.419

Fe 0.336 0.245 0.465 0.332 0.191 0.445 0.485 0.243

Mn 0.298 0.227 0.199 0.408 0.356 0.201 0.362 0.387 0.185 0.581

Al 0.372 0.407 0.245 0491 0274 0.183 0.375 0.503 0.265 0.596 0.432

Cu 0.286 0.166 0.158 327 0.227 0211 0.403 0.296 0.371 0.309 0.180 0.278

Pb 0.517 0.521 0.178 0.283 0.566 0.252 0.191 0.408 0.423 0.430 0.489 0.265 0.583 0.536

Zn 0.233 0.158 0.247 0.186 0.169 0.350 0.296 0.196 0.267 0.256 0.356 0.429 0.402
TOC 0.358 0.316 0.374 0410 0.196 0.471 0.406 0.348 0.433 0.365 0.453 0.199 0.268 0.147

Taulukke 5. Faktorilataukset lumen ainepitoisuuksille vuosina 1976 — 1993.

Energiantuotanto Metalliteollisuus Maapdly Kommunaliteetti
Nyos 0.801 0.064 0.309 0.663
Sso4 0.798 0.082 0.451 0.638
Ny 0.788 0.163 0.477 0.627
Ca 0.740 0.164 0.660 0.644
Cu -0.033 0.894 0.150 0.821
Pb 0.207 0.863 0.210 0.756
Zn 0.096 0.583 0.072 0.348
Fe 0.194 0.317 0.364 0.192
K 0.420 0.240 0.665 0.457
Mg 0.462 0.096 0.545 0.338
Na 0.189 0.060 0.447 0.205
Cl 0.197 ~-0.043 0.384 0.165
Var 3.003 2122 2.253 5.855

Rotatointimenetelmi: Promax
Var = Faktorin selittimi varianssi
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Kaikki merkitsevyystason 99.9% ylittavit korrelaatiot ovat positiivisia. Ve-
tyionikonsentraatio korreloi typpi- ja rikkiyhdisteiden kanssa. Suurin korrelaatio
on nitraattitypen kanssa. Positiivinen vetyionien ja ammoniumtypen korrelaatio
selittyy ammoniumionien sulfaatin ja nitraatin kanssa ilmakehan kemiallisissa
reaktioissa muodostamien suolojen (NH,NO,ja (NH,),SO,) vaikutuksena (Joffre
et al., 1990). Sulfaattirikki sekd nitraatti- ja ammoniumtyppi korreloivat toistensa
ohella kalsiumin ja lyijyn kanssa.

Maaperastd ldhtdisin olevan mineraaliaineksen koostumusjakauma nékyy
lumipeitteessd lahinnd raudan korrelaatioina alumiinin ja mangaanin kanssa. Myos
kalsium on korreloitunut alumiinin kanssa.

Lyijy ja kupari ovat keskenddn melko voimakkaasti korreloituneita. Tamén
lisaksi lyijylld on merkitsevit korrelaatiot nitraatti- ja ammoniumtypen seké sul-
faattirikin kanssa, mikd voidaan tulkita lyijypitoista polttoainetta kayttavan lii-
kenteen péastojen vaikutukseksi.

3.2.2 Faktorianalyysi

Faktorianalyysi on matemaattinen malli, jonka avulla pyritdédn selittdmadn usei-
den muuttujien vélisid korrelaatioita muutamilla perustekijoilld, faktoreilla. Pe-
rusoletuksena on, ettd muuttujat ovat riippuvaisia ndiden perustekijoiden ohella
satunnaisista virhetekijoistd (Mardia et al., 1979). Faktorianalyysilld on pyritty sel-
vittdmadn lumen ainepitoisuuksien keskindisten korrelaatioiden antamia viittei-
td laskeumakomponenttien emissioldhteista.

Faktoreiden etsiminen eli faktorointi on suoritettu principal factor analysis -
menetelmélla. Faktoreiden lukumaaraksi on valittu ominaisarvodiagrammin pe-
rusteella kolme. Rotatointi eli faktorilatausten muuttaminen soveliaampaan muo-
toon on tehty promax-menetelmalld, jolla pyritddn saamaan muutama korkea fak-
torilataus ja mahdollisimman monta nollalatausta. Lumen ainepitoisuuksien fak-
torilataukset ja faktoreiden tulkinta on esitetty taulukossa 5.

Faktorianalyysin tulosten tulkinta on enemmaén tai vahemmaén subjektiivi-
nen prosessi. Lumianalyysitulosten faktorit on tulkittu emissiolahteiksi. Tulkin-
nassa on pyritty selvittdmaén, mitd emissiolahdettd ne aineet tyypillisesti edusta-
vat, joilla kullakin faktorilla on suuri lataus. TAman perusteella faktorit on nimet-
ty epapuhtauksien oletetun alkuperdn mukaan.

Ensimmaisen faktorin korkeimmat lataukset ovat nitraattitypelld, sulfaatti-
rikilld, ammoniumtypelld ja kalsiumilla. Nama aineet ovat suurimmaksi osaksi
peréisin orgaanisia polttoaineita kdyttdvan energiateollisuuden hiukkaspadstoista
sekd ilmakehén kemiallisten reaktioiden tuloksina rikkidioksidin ja typen oksidi-
en emissioista, joten faktorille on annettu nimi ‘energiantuotanto’. Toisen fakto-
rin korkeimmat lataukset ovat kuparilla, lyijylld ja sinkilld seka selvisti nollasta
poikkeava lataus raudalla. Mainitut aineet kuuluvat tyypillisesti kaivos-, rikas-
tus- ja metallurgian teollisuuden paastojen piiriin, joten sitd voitaneen kutsua ‘me-
talliteollisuusfaktoriksi’. Kolmannen faktorin korkeimmat lataukset ovat maan-
kuoressa yleisind esiintyvilld alkuaineilla, kalsiumilla, kaliumilla ja magnesiumilla.
My6s ammoniumtypelld ja natriumilla on positiiviset lataukset. Faktorille on an-
nettu laskeuma-aineiden alkuperdd kuvaava nimi, ‘maap6ly’. Maankuoren aine-
osat joutuvat ilmakehdin ajoneuvoliikenteen nostattamana polynd sekd luonnollis-
ten prosessien seurauksina, kuten tuulen kuljettamana mineraaliaineksena. Klo-
ridin kommunaliteetti — muuttujan varianssin se osa, joka johtuu yhteisisté teki-
joistd — on pienin, joten sen pitoisuusvaihtelut lumessa aiheutuvat padosin muista
tekijoistd, oletettavasti suurelta osin mereisen ilmaston vaikutuksesta.

3.2.3Ryhmittelyanalyysi
Havaintoaineiston luokitteluun voidaan kayttdd ryhmittelyanalyysia. Hierarki-
sessa ryhmittelyanalyysissé jokainen havainto muodostaa alussa yksinaan ryh-
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ien fonien pitoisuuskeskiarvojen
ineistosta on erotettu kuusi ke-

intopaikan térkeimp
(dendrogrammina). A

taan toisistaan poikkeavaa ryhmdé.

Kuva 3. Ryhmittelyanalyysin tulos. 53 hava
ryhmittely hierarkisena puudiagrammina

mialliselta koostumuksel
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mén. Kaksi toisiaan ldhinni olevaa ryhméaé yhdistetddn, jolloin muodostuva ryh-
mi korvaa vanhat ryhmiét. Ryhmien yhdistelya jatketaan, kunnes jéljelld on vain
yksi ryhma. Ryhmittelyn lopputuloksena on puudiagrammi, dendrogrammi, jos-
ta ryhmien viliset etdisyydet kdyvét ilmi.

Ryhmittelyanalyysid varten on laskettu tarkeimpien kemiallisten aineosien
(H*,NH,, Na, K, Ca, Mg, SO, NO, ja Cl) pitoisuuksien keskiarvot jokaiselle poh-
javesiasemalle vuosilta 1976-1993 (liite 2). Havaintopaikkojen ryhmittely on teh-
ty average linkage -menetelmalld, jossa kahden ryhmén véliset etdisyydet madray-
tyvit ryhmien vialisten havaintoparien etdisyyksien keskiarvona (SAS Institute
Inc., 1985b).

Ryhmittelyn tulos on esitetty kuvassa 3. Puudiagrammissa korkein palkki
jakaa aineiston kahteen ryhmddn: kirjaimilla A, B ja C merkityt havaintopaikat
muodostavat toisen ryhmin ja kirjaimilla D, E, ja F merkityt havaintopaikat toi-
sen. Seuraavaksi korkein palkki erottaa ensimmaisesta ryhmastd kolmanneksi ryh-
miksi B:lla merkityn havaintopaikan 1306 (Nellim) ja edelleen neljanneksi ryh-
maksi erottuvat F:1ld merkityt havaintopaikat. Ryhmittelyd on jatkettu télla ta-
voin, kunnes on paadytty kuuteen suhteellisen homogeeniseen ryhméén, joiden
jasenet on merkitty kirjaimilla A ~F. Jos ryhmittelya edelleen jatkettaisiin, erottui-
sivat havaintopaikat 0201 (Jomala), 0203 (Oripad) ja 0204 (Kuuminainen) ryhmasta
D omaksi ryhmékseen. Ryhmien maantieteellisid rajoja on hahmoteltu kuvassa 4.
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Ryhmien pitoisuuksien keskiarvot on esitetty taulukossa 6. Koko maan kes-
kimé#&raisia ainepitoisuuksia lihinnd ovat ryhmén A havaintopaikat. Kuvista 5 ja
6 ndhdéan, ettd ryhméssd A myos lumen ionisuhteet vastaavat kohtalaisen hyvin
Suomen keskiméaardisid ionisuhteita. Kationeista suhteellisesti suurinta osuutta
edustavat vetyionit. Keskihajonta on suurinta Cl- ja Ca-pitoisuuksien kohdalla.
Korkeimmat Cl-pitoisuudet esiintyvit lahinnd rannikkoa olevilla havaintopaikoil-
la, mikd johtunee meriveden vaikutuksesta. Korkeimmat Ca-pitoisuudet esiinty-
vit ldhinnd E-ryhmda sijaitsevilla havaintopaikoilla.

Pohjoisin havaintopaikka muodostaa yksinddn ryhmén B, joka Na-, Mg- ja
Cl-pitoisuuksia lukuunottamatta edustaa keskimédrdisiltd ainepitoisuuksiltaan
alhaisinta aluetta Suomessa. Natriumin ja kloridin osuus kaikista ioneista on huo-
mattavan suuri. Nitraatin merkitystd happamoitumisessa suhteessa sulfaattiin ku-
vaa suhde NO, /(SO,* + NO,), joka tdssd ryhméssd on maan korkein, 0.47 (maan
keskiarvo 0.42).

Pohjanmaalta Perdmeren pohjukkaan ulottuvalla alueella kahdeksan pohja-
vesiasemaa muodostavat ryhmén C, jonka ainepitoisuudet ovat valtakunnallista
keskitasoa tai alhaisempia lukuunottamatta Na-, Mg-ja Cl-ioneja, jotka ovat suu-
reksi osaksi merellistd alkuperdd. Ndinollen ndmad ionit ovat myos suhteellisesti
hyvin edustettuina (kuvat 5 ja 6). Sisimaassa sijaitseva ryhmén jasen 0503 (Naakki-
ma) muistuttaa kemialliselta koostumusjakaumaltaan (korkea vetyionikonsen-
traatio ja Ca-pitoisuus) ryhmaén E jasenia.

Meriveden vaikutus on selvisti nahtdvissd my6s Lounais-Suomessa ja Uu-
dellamaalla ryhmén D havaintopaikoilla, joiden Cl-pitoisuudet ovat Suomen kor-
keimpia. Lisédksi tdlle ryhmalle luonteenomaista ovat korkeat SO,-, NO,-, NH -
jaCa-pitoisuudet. Ryvhmién sisdlld lantisimmét havaintopaikat 0201 (Jomala), 0203
(Oripad) ja 0204 (Kuuminainen) edustavat jonkin verran alhaisempia NO,- ja NH,-
pitoisuuksia. Suhde NO, /(SO + NO,), 0.37, on maan alhaisinta tasoa. Emaska-
tionien suhteellisen suuresta pitoisuudesta johtuen vetyionikonsentraatio on keski-
maédrdistd alhaisempi.

Taulukko 6. Ryhmittelyanalyysi: Lumen tirkeimpien ionien pitoisuuskeskiarvot (ueq/l) ja keskihajonnat.

Ryhmien pitoisuuskeskiarvot (ueg/1)

H NH, Na K Ca Mg SO, NO, Cl
Ryhmi A Keskiarvo 2556 1130 11.06 375 1334 7.09 3134 2390 1742
Keskihajonta 5.50 2.83 2.22 0.87 3.74 1.05 6.31 334 3.79
Ryhmi B Keskiarvo 12.36 227 18.02 2.46 8.20 823 1471 1303 18351
Keskihajonta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ryhmi C Keskiarvo 1691 1522 1699 435 1725 1127 3417 2581 2455
Keskihajonta 4.10 232 5.58 0.83 4.40 2.58 6.55 342 591
Ryhmi D Keskiarvo 1621 2286 1795 672 2583 1088 4578 2711 30.75
Keskihajonta 547 467 420 0.64 4.21 2.05 4.84 4.20 5.12
Ryhmid E Keskiarvo 2404 1994 1170 549 3384 9.19 51.65 30.00 2098
Keskihajonta 1.75 3.65 0.07 0.46 7.72 1.89 2.41 2.32 2.01
Ryhmi F Keskiarvo 3075 2470 17.66 541 1756 1090 4946 3837 29.62
Keskihajonta 0.52 8.10 0.86 1.75 4.09 0.87 11.70 392 3.70
Kaikki Keskiarvo 22.88 1424 1328 437 16.80 851 3519 2530 2094

Keskihajonta 6.66 5.84 431 1.35 723 237 9.54 4.82 6.51
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Kuva 5. Lumen alueellinen koostumusjakauma. Anionien suhteelliset pitoisuudet ryhmissd A-F.
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Kuva 6. Lumen alueellinen koostumusjakauma. Kationien suhteelliset pitoisuudet ryhmissd A—F.
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My®és ryhmille E luonteenomaista ovat korkeat SO,- , NO,- , NH,- ja Ca-
pitoisuudet. SO ja NO,-ionien osuus tdrkeimmistd anioneista on lihes 80%,
mikd on selvé osoitus antropogeenisen emission vaikutuksesta. Kuten ryhméssa
Dsuhde NO, /(SO,” + NO,), 0.37, on maan alhaisinta tasoa. Happamuuden neut-
ralointipontentiaalin kannalta merkittivin kationi on Ca**, jonka pitoisuus on maan
korkein. Kalsiumin suhteellinen osuus on yli 56% alkali- ja maa-alkalikationeista
(kuva 5). Ryhmén vetyionikonsentraatio on hieman maan keskiarvoa korkeampi.

Ryhmén F muodostavat rannikon tuntumassa olevat Pernién (0202) ja Raja-
mden (0801) pohjavesiasemat. Keskimadrdinen ammonium-, nitraatti- ja koko-
naisionipitoisuus seké vetyionikonsentraatio on ryhmien keskiarvoista korkein.
Kationeista suurinta osuutta (23%) edustaa NH,*. Rannikon liheisyys nikyy kor-
keina Cl-pitoisuuksina.

3.3 Laskeuma

Lumesta analysoidut ainepitoisuudet on muutettu keskiméaariiseksi talviajan kuu-
kausilaskeumaksi lumen vesiarvon sek laskeuma-ajan avulla luvussa 2.4 kuva-
tulla tavalla. Valtakunnallista laskeuma-arvoa ei ole madritetty aineille, joiden
analyysituloksista yli 40% puuttuu. Liittessé 1 on esitetty pohjavesiasemien kes-
kimddrdiset laskeuma-arvot.

3.3.1 Laskeuman valtakunnalliset kehitystrendit

Lumen laatuseurannan aikana tapahtuneita pidemmaén aikavilin muutoksia las-
keumam@érissd on tarkasteltu jakamalla tutkimusjakso kahteen yhdeksin vuo-
den jaksoon ja vertailemalla ndiden jaksojen laskeumakeskiarvoja. Télli menet-
telylla on my®6s pyritty eliminoimaan satunnaisvaihtelun vaikutus laskeuma-ar-
voihin. Valtakunnalliset laskeumakeskiarvot vuosijaksoille 1976-1984 ja 19851993
sekd koko tutkimusjaksolle 1976-1993 on esitetty taulukoissa 7, § ja 9.

Sulfaattirikin talvikauden keskimadrainen kuukausilaskeuma on vuosijak-
solla 1985-1993 ollut 68% vuosien 1976-1984 keskimaéraisesta tasosta (kuva 7).
Rikkilaskeumatason aleneminen johtunee pa4asiassa kotimaan paastsjen aktiivi-
sesta vihentdmisestd. Padstot ovat vihentyneet 70% vuoden 1980 tasosta. Rikki-
laskeuman vuosittaiset vaihtelut ovat olleet melko suuria. Vuoden 1988 laskeuma
on yli kaksinkertainen vuoden 1987 tai 1989 tasoon verrattuna. Talvikuukausien
rikkilaskeuman vuosittaisvaihtelu riippuu suurelta osin limmitystarpeesta; kyl-
mina talvina rikkidioksidipdastot kohoavat. Toisaalta alhaisissa limpétiloissa rik-
kidioksidin hapettuminen sulfaatiksi on hitaampaa. Mybs siitilanteesta riippu-
vaisen kaukokulkeuman vaikutus laskeuman vaihteluun on suurempi talvella.
Edellamainittujen tekijoiden lisdksi laskeuma-aikana tapahtuva lumen sulami-
nen pienentdd lumen ainepitoisuuksia.

Kokonaistyppilaskeuman mééra on vuosina 1985-1993 ollut 9% pienempi
kuin vuosina 1976-1984. Pienenemisti ei voitane pitaa tilastollisesti merkittiva-
nd ilmastollisten olosuhteiden aiheuttaman satunnaisvaihtelun takia. Kokonais-
typen ja sulfaattirikin vuosittaiset talvikauden kuukausilaskeumat on esitetty ku-
vassa 8. Eteenpdin lasketuista neljan vuoden liukuvista keskiarvoista nihdaén,
ettd vuodesta 1983 lahtien S, :N, -suhde on 1990-luvulle tultaessa jatkuvasti pie-
nentynyt. Rikki- ja typpilaskeuman vuosittainen vaihtelu nikyy selvésti myos
vetyionilaskeumissa (kuva 8).

Nitraattityppilaskeuma on ollut kahtena tarkastelujaksona suurinpiirtein sa-
ma. Ammoniumtypen laskeuma on vihentynyt viidennekselld. N vos~ ja Ny, -ana-
lyysejd on ensimmaiseltd havaintojaksolta huomattavasti vihemméan, miki saat-
taa aiheuttaa tuloksiin virhetti.
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Taulukke 7. Lumesta midritetyn valtakunnallisen laskeuman tunnuslukuja vuosina 1976 - 1984.

Yksikko Keskiarvo Mediaani 10%-piste =~ 90%-piste  Keskihajonta
N mg/m?%kk 214 18.9 927 37.7 12.4
Nyos mg/m?%kk 10.4 10.0 4.16 16.8 5.24
Nims mg/m%kk 6.21 5.44 2.34 10.7 421
P ug/m?/kk 555 430 114 1142 457
Pros pug/m?/kk 303 201 71.7 571 370
Cl mg/m%¥kk 24.1 20.3 9.47 414 174
Mn ng/m*kk 781 546 149 1621 838
Ssos mg/m*kk 20.1 17.8 7.21 36.4 13.0
Na mg/m¥kk 9.03 7.13 3.00 16.9 6.51
K mg/m%kk 5.79 447 2.07 11.0 4.38
Ca mg/m%kk 114 9.30 2.64 22.4 9.69
Mg mg/m¥kk 3.61 2.98 1.29 6.23 2.98
Cu ug/m?/kk 128 71.7 18.5 251 200
Pb ng/m%kk 201 144 43.4 399 242
Zn ug/m?/kk 356 245 42.0 835 399
TOC mg/m¥kk 71.6 53.9 23.4 143 71.1

Taulukko 8. Lumesta midritetyn valtakunnallisen laskeuman tunnuslukuja vuosina 1985 - 1993.

Yksikko Keskiarvo Mediaani 10%-piste  90%-piste  Keskihajonta
N mg/m¥kk 195 16.5 8.52 34.0 12.5
Nios mg/m?*kk 992 8.75 3.96 16.4 6.02
Ny mg/m?*kk 5.10 403 1.61 9.46 4.32
P ug/m/kk 529 366 151 1086 614
Proy ng/m?/kk 244 169 51.2 505 335
Cl mg/m¥kk 19.6 16.6 748 33.7 12.7
Mn ng/m?/kk 659 514 169 1300 648
Ssos mg/m%kk 13.7 10.9 3.89 254 11.7
Na mg/m¥kk 8.87 6.94 297 14.2 11.6
K mg/m¥kk 393 3.03 1.44 7.55 3.21
Ca mg/m¥kk 7.98 6.06 222 14.7 8.29
Mg mg/m¥kk 221 1.88 1.12 3.57 1.49
Cu ug/m*/kk 54.6 28.5 9.99 118 96.7
Pb ug/m2/kk 69.5 526 16.7 123 83.7
Zn ug/m?/kk 384 170 41.6 980 673
TOC mg/m?*kk 522 445 18.6 96.3 38.0

Fosfaatti-fosforilaskeuma on jalkimmaiselld tarkastelujaksolla ollut noin 80%

ensimmaisen jakson tasosta. P, -analyysejd on tehty ensimmaiselld havaintojak-

solla huomattavasti viahemman kuin jalkimmaiselld jaksolla. My®os ensimmaisen
jakson laskeumakeskiarvoon suhteutettu keskihajonta on ldhes kolminkertainen
toiseen jaksoon verrattuna.

Kloridilaskeuma on vuosina 1985-1993 ollut noin 19% ja mangaanilaskeuma
noin 16% pienempi kuin vuosina 1976-1984. Molemmat aineet ovat suurelta osin
perdisin luonnollisista ldhteista.
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Taulukko 9. Lumesta miiritetyn valtakunnallisen laskeuman tunnuslukuja vuosina 1976 — 1993.

Yksikko Keskiarvo Mediaani 10%-piste ~ 90%-piste  Keskihajonta
N mg/m?%kk 20.4 17.7 8.94 35.2 124
Nyos mg/m?%kk 10.0 9.16 3.96 16.7 5.82
Nins mg/m¥kk 5.38 4.43 1.74 9.89 4.32
P ug/m¥kk 542 383 147 1098 540
Poos ug/m¥kk 259 181 54.5 532 345
Cl mg/m%¥kk 21.9 18.5 8.73 375 155
Mn ug/m%/kk 722 529 160 - 1450 755
Sso4 mg/m%kk 16.9 14.0 433 320 12.8
Na mg/m?%*kk 8.96 7.01 3.00 15.8 9.17
K mg/m¥kk 4.94 361 1.67 9.90 4.00
Ca mg/m*kk 985 . 743 242 20.6 9.23
Mg mg/m%kk 2.97 2.48 1.15 4.84 2.51
Cu ng/m?kk 94.6 43.2 13.6 205 165
Pb pug/m¥kk 142 90.0 21.6 294 200
Zn ng/m?kk 369 205 41.7 861 540
TOC mg/m?%kk 64.4 49.3 21.3 117 61.6
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Kuva 7. Keskimddrdisen laskeumatason muutos vuosijaksosta |976—1984 jaksoon |985-
1993. Kuvassa on esitetty jalkimmdisen jakson laskeumat suhteutettuing ensimmdisen jakson
laskeumnien tasoon. Laskeumakeskiarvot on normeerattu siten, ettd jaksolla 1976~1984 kun-
kin aineen laskeuma on 100 %,
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Kuva 8. Kokonaistypen ja sulfaattirikin laskeumnatrendi vuosina 1976—1993.Trendiviiva neljén-
nen kauden liukuva keskiarvo.
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Kuva 9. Vetyionien laskeumatrendi vuosina 1976—1993. Trendiviiva neliénnen kauden liukuva
keskiarvo.
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Kuva 10. Kalsiumin laskeumnatrendi vuosina |976~1993. Trendiviiva neljéinnen kauden liukuva
keskiarvo.

Alkali- ja maa-alkalimetalleista natriumin keskiméa#riinen laskeuma on mo-
lemmilla tarkastelujaksoilla ollut lahes sama, muiden osalta laskua on tapahtu-
nut 30-40%. Vahvojen happojen neutralointipotentiaalin kannalta tirkedn aine-
osan, kalsiumin, vuosittainen laskeuma on esitetty kuvassa 10. Nahdaén, etts kal-
siumlaskeumalla on vastaavansuuntainen trendi happamoittavien komponentti-
en, sulfaatin ja nitraatin kanssa, miké johtunee yhteisestd emissiolahteest.

Vuosien 19851993 keskimadrdinen kuparilaskeuma on ollut alle 50% vuosi-
en 1976-1984 tasosta. Lyijylaskeuma on viahentynyt suhteellisesti vield enemmén
(kuva 11), ja toisen jakson laskeuma on ollut 35% ensimmaéisen jakson tasosta.
Naytteiden késittelyssé ja analytiikassa tapahtuneen kehityksen vuoksi jakson
1976-1984 raskasmetallien analyysituloksiin on syytd suhtautua tietylld varauk-
sella. Huomionarvoista on se, ettd vuodesta 1991 lahtien lyijylaskeuma (mg/m?2/
kk) on alittanut kuparilaskeuman. Merkittavina syyni lyijylaskeuman vihene-
miseen voidaan pitdd lilkenteen asteittaista siirtymista lyijyttoman bensiiniin kéyt-
toon.

Sinkkilaskeuma on lisddntynyt toisella tarkastelujaksolla 8%. Laskeuma-ar-
vojen keskihajonta vuosijaksolla 1985-1993 on yli kaksinkertainen jakson 1976-
1984 keskihajontaan verrattuna, joten tason nousu johtuu ldhinnd muutamista
korkeista analyysipitoisuuksista jalkimmaiselld jaksolla. Poikkeuksellisen korkeita
pitoisuuksia on tavattu mm. vuonna 1987 kaikilla Kymen ld&nin neljalld pohja-
vesiasemalla sekd vuosina 1990-1991 Turun ja Porin lddnin pohjoisosassa, ase-
milla 0302 (Jamijarvi) ja 0303 (Siikainen).

3.3.2 Laskeuman alueellinen jakautuminen

Ilmanlaadun alueelliset ja paikalliset vaihtelut ilmenevit lumipeitteessi kemial-
lisina koostumuseroina. Havaintopaikkojen analyysitulokset on muutettu laske-
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Kuva I'l. Kuparin ja lyijyn laskeumatrendi vuosina 1976—1993.Trendiviiva neljénnen kauden
liukuva keskiarvo. Ndytteiden kdsittelyssd ja analyysimenetelmissd tapahtuneen kehityksen
vuoksi aikajakson ensimmdisen puoliskon tulokset eivdt ole tdysin vertailukelpoisia jélkimmdi-
sen puoliskon tulosten kanssa. Huomionarvoista kuvassa on Cu~Pb -suhteen muutos | 990-lu-
vulle tultaessa, mikd on osoitus likenteen lyijypddstdjen aktiivisesta véhentdmisestd.
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Kuva 1 2.Tdrkeimpien happamoitumista kontrolloivien aineiden laskeumnat lddneittdin vuosina
1976—1993. Ladnit on jdrjestetty sulfaattirikkilaskeuman mukaan vasemmalta oikealle piene-
nevddn jdrjestykseen.
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uma-arvoiksi, joista on laskettu keskimadraiset ladnikohtaiset kuukausilaskeumat
tairkeimmille happamoitumista kontrolloiville aineosille (kuva 12).

Suurin sulfaattirikkilaskeuma koko tutkimusjakson aikana on ollut Kymen
ldénissd. Seuraavina tulevat Uudenmaan- ja Mikkelin 144ni, kun taas selvisti pie-
nimmat laskeuma-arvot ovat esiintyneet Lapin ld4nissa. Pinta-alayksikkod koh-
den laskettu keskiméérdinen sulfaattirikkilaskeuma on Kymen laénissd kolmin-
kertainen Lapin lddniin verrattuna. Kuvassa 13 on esitetty sulfaattirikin laskeuma-
kartat vuosille 1976-1984 ja 1985-1993. Yleistien voidaan sanoa, etti rikkilaskeuma
kasvaa pohjoisesta etelddn ja lannestd itdan mentdessi. Laskeuma-arvot ovat pie-
nentyneet maamme itdisimpid osia lukuunottamatta koko maassa.

Kokonaistyppilaskeuma on ollut Kymen ladnissd keskiméirin kaksinkertai-
nen Lapin ldéniin verrattuna. Uudenmaan ladnissd kokonaistyppilaskeuma on
ollut lahes Kymen ldénin tasoa. Kuvassa 14 on esitetty kokonaistyppilaskeuman
maantieteellinen jakautuminen. Kuten sulfaattirikin kohdalla, laskeumagradientti
kasvaa pohjoisesta etelddn ja lannestd itddn. Vuosien 1985-1993 keskimédardinen
laskeuma on valtakunnallisesti samaa tasoa kuin vuosien 1976-1984 laskeuma.
Eteld-Suomessa korkeinta laskeumatasoa edustava alue on jonkin verran suuren-
tunut.

Nitraattityppilaskeuma on ollut selvésti suurin Kymen ld4nissa. Keskimaé-
rdistd korkeampi taso on ollut my6s Uudenmaan ja Pohjois-Karjalan ldneissa.
Muiden ldénien keskiarvot poikkeavat toisistaan noin 20% alhaisimpien arvojen
ollessa Ahvenanmaalla ja Lapin laanissa.

Ammoniumtyppi on edustanut Eteld-Suomessa suhteellisesti suurempaa
osaa kokonaistyppilaskeumasta kuin Pohjois-Suomessa. Ahvenanmaalla, Turun
ja Porin, Uudenmaan ja Hameen lddneissa N, ;N -suhde on alle 1.4, kun taas
Pohjois-Karjalan, Vaasan, Oulun ja Lapin ld4nissd N, ,:N| _ -suhde on yli 2. Suu-
rin ammoniumtyppilaskeuma on ollut Uudenmaan ldénissi ja Himeen ld4nin
eteldosassa.

Fosfaatti-fosforilaskeuma on ollut suurin Uudenmaan ja Kymen laéneiss,
Vaasan ldédnissd ja Oulun ldénin lounaisosassa.

Kloridilaskeuman arvot ovat olleet korkeimpia merialueisiin rajoittuvissa
lddneissd. Pohjanlahden ja Suomenlahden rannikoilta sisimaahan mentiessi las-
keuma-arvot pienenevét. Alhaisimmat arvot on tavattu Iti- ja Pohjois-Suomessa.

Mangaanilaskeuman korkeimmat arvot ovat olleet Turun ja Porin ld4niss4
sekd Kymen ja Pohjois-Karjalan ldaneissa. Mangaanilaskeuma on ollut pienin Poh-
jois-Lapissa.

Suurin natriumlaskeuma on ollut Oulun ld4nin lounaisosassa, Eteld-Pohjan-
maalla sekd Suomenlahden rannikon tuntumassa. Laskeuma-arvot pienenevit
rannikolta sisimaahan mentéessa.

Kaliumlaskeuma on ollut keskiméériistd suurempi Eteld-Suomen l4zneissi,
Pohjois-Karjalassa sekd Oulun l4énin eteldisimméssa osassa.

Kalsiumlaskeuma on ollut suurin Kymen, Uudenmaan ja Mikkelin ldéneis-
sd. Keskimddraistd korkeampia arvoja esiintyy mys Turun ja Porin, Himeen seki
Pohjois-Karjalan ladnin eteldosissa.

Magnesiumlaskeuman suurimmat arvot ovat esiintyneet Eteld-Suomessa ja
Pohjanmaalla.

Korkeimmat kuparilaskeuman arvot on tavattu Uudenmaan ja Eteld-Hameen
pohjavesiasemilla, Porin laheltd Kuuminaisten pohjavesiasemalla, Eteld-Pohjan-
maalla Taipaleen pohjavesiasemalla sekd Lapissa Vallovaaran ja Muonion pohja-
vesiasemilla.

Lyijylaskeuman korkeimmat arvot ovat painottuneet tiheimmin asutuille alu-
eille eteldiseen Suomeen ja Pohjanmaalle. Yksittdisid korkeita arvoja on tavattu
my®s Lansi-Lapissa Muonion pohjavesiasemalla.
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Kuva 1 3. Sulfaattirikin kuukausilaskeumna lumesta mddritettynd vuosina 1976—1984 ja 1985-
1993.

1976 - 1984 1985 - 1993

Ntot (mg/m2/kk)

Kuva 14. Kokonaistypen kuukausilaskeuma lumesta médritettynd vuosina 1976~1984 ja
1985-1993.
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Kuva 5. Lumen keskimddrdinen pH vuosina 1976-1984 ja 1985-1993.

Suurin sinkkilaskeuma on ollut Kymen ldnissi ja Pohjois-Karjalan l44nin ete-
ldosassa sekd Turun ja Porin laanin pohjoisosassa. Korkeita laskeuma-arvoja on
tavattu my6s Muonion pohjavesiasemalla.

Kuvassa 15 on esitetty lumen pH vuosina 1976-1984 ja 1985-1993. Uuden-
maan ldénin korkeat pH-arvot selittyvit suurella alkali- ja maa-alkali- seki am-
moniumtyppilaskeumalla. Alhaisimmat pH-arvot esiintyvét Turun ja Porin 144-
nin pohjoisosasta itdén ja koilliseen levittaytyvilla kiilamaisella alueella. Happa-
muus on selvésti vihentynyt Pohjois-Karjalassa toisella tarkastelujaksolla, mihin
suurimpana syynd ovat alkalisen laskeuman liséksi vuoden 1990 poikkeukselli-
sen korkeat pH-arvot, jotka selittyvit kyseisen vuoden alhaisilla NO;- ja SO,-pi-
toisuuksilla.
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Menetelman soveltuvuuden
arviointi

4.1 Virhetekijdt laskeuman maddrityksessa

Epéapuhtauksien pidattymistd lumipeitteeseen ja niiden liikkumista sulamisproses-
sin yhteydessi on tutkittu laboratoriokokeilla (esim. Johannessen ja Henriksen,
1978 ja Schondorf ja Herrmann, 1987) ja kenttatutkimuksilla (esim. Skartveit ja
Gjessing, 1979, Babiakova ja Bodi§, 1986, Semkin ja Jeffries, 1986). Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd sulamisen alkuvaiheessa sulamisveden ainepitoisuudet ovat
moninkertaisia verrattuna sulamattoman lumen pitoisuuksiin.

Lumen ainepitoisuudet muutetaan keskimaaraiseksi kuukausilaskeumaksi
yhtéloslla (Soveri, 1985):

30W
1 D,= ——2 -(C
O
D, = kuukausilaskeuma (mgm?)
C, =analysoitu pitoisuus (mg1?)
W_  =lumen vesiarvo (mm)

S

AD, =laskeuma-aika (d)

Ennen nédytteenottoa tapahtuva lumen sulaminen pienentdd laskeumayhta-
16n termejd C_ja W, jolloin méaéritetty kuukausilaskeuma D, jaa todellista pie-
nemmaksi. Shondorfin ja Herrmanin (1987) laboratoriokokeissa toteama ionikon-
sentraatioiden eksponentiaalinen pieneneminen johtuu sulamisen aikana tapahtu-
vista fysikaalis-kemiallisista prosesseista. Sulamisen aikana NH,’- ja Cl-ionien
pitoisuusvaihtelu sulamisvedessa on vihdisempad kuin muiden ionien, toisinsa-
noen esimerkiksi SO,* ja NO, poistuvat lumesta sulamisen alkuvaiheessa nope-
ammin kuin Cl. Kuvassa 16 on esitetty ndihin tuloksiin perustuen sulfaatti- ja
nitraattipitoisuudet lumessa sulamisen funktiona. Voidaan todeta, ettd 10 %:n su-
lamisesta johtuva konsentraation pieneminen aikaansaa laskeuma-arvoon kol-
minkertaisen virheen verrattuna 10% todellista pienemman vesiarvon aiheutta-
maan virheeseen. Lausekkeet NH,-, SO,-, NO,- ja Cl-pitoisuuksien arvioinnille
lumipeitteessd sulamisen funktiona on esitetty kaavoissa (2)—(5):

C

@) 2@ - 22 - 0.231nQ,, = — =
CO(NH4) KC'(NH4)
C

() =09 - .10 - 0.231nQ,, = — =
CO(SO4) KC(SO4)
c

4) ZsWos) - g 02 - 0.271lnQ, = — 2+
Cono3) Ke(wos)
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Csten 1
) == =0.11 - 0.251nQ0,_, = —=—

Co(Cl) m KC{C_Z)
C, iy = NH-pitoisuus lumessa sulamisen aikana (mg I'")
C,vme = NH -pitoisuus lumessa ennen sulamisen alkua (mg 17)
C, 500 = SO,-pitoisuus lumessa sulamisen aikana (mg 17)
C, 509 = SO, pitoisuus lumessa ennen sulamisen alkua (mg 17)
C, oy = NO,-pitoisuus lumessa sulamisen aikana (mg I*)
C, oy = NO;-pitoisuus lumessa ennen sulamisen alkua (mg 17)
C, = Cl-pitoisuus lumessa sulamisen aikana (mg 1)
C,c = Cl-pitoisuus lumessa ennen sulamisen alkua (mg 17)

Q.. =sulamisveden suhteellinen osuus

K ny= korjauskerroin osittain sulaneen lumen NH,-pitoisuudelle
K504 = korjauskerroin osittain sulaneen lumen SO,-pitoisuudelle
K noy= korjauskerroin osittain sulaneen lumen NO,-pitoisuudelle
K., = korjauskerroin osittain sulaneen lumen Cl-pitoisuudelle

Lumipeitteen massatase voidaan esittdd yhtdlolla (Kuusisto, 1986):

(6) Wg=P,+P +M, +D-FE-Y

= lumipeitteen vesiarvo (kiinted ja nesteméinen)
= sadanta lumena

= sadanta vetend

= maaperdstd ylospdin nouseva vesi

= tuulen aiheuttama kuljetus

= haihdunta

= lumipeitteen vedentuotto

KMUEN’Um’Uz

Cs/Co
1.0
09
08 |
0.7 +
06 |

05 C/Co(SO,) = 0.10 - 0.23 In Qppyy
04 | = r=0.996

0.3 ™ Py

0o | Ce/Co(NO3) = 0.02 - 0.27 In Qppyy N
r=0.991

0.1

0.0 L L L L L

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Qmw Sulamisveden suhteellinen osuus

e e S e,

Kuva 16. 50 ja NO ~pitoisuuksien kehitys lumessa sulamisen funktiona. C, = konsentraatio

lumessa ennen sulamisen alkua, C_= konsentraatio lumessa sulamisen aikana ja Q , = sula-
misveden suhteellinen osuus. Havaintojen pohjana Schéndorfin ja Herrmannin (| ‘?80})v labora-
toriokokeet.
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Lumisateen osuus kokonaissadannasta tammi-helmikuussa on rannikkoseu-
tuja lukuunottamatta yli 90%, Pohjois-Suomessa noin 98%. Marraskuussa yli puo-
let sateesta tulee lumena Oulu-Tampere-Lappeenranta -linjan pohjoispuolella, ja
vield huhtikuussa lumena tulee yli 40% Vaasaan ulottuvaa eteldistd rannikkokais-
taletta lukuunottamatta (Solantie, 1975). Lumipeitteen vedenpidatyskyky on su-
lamisvaiheen alussa normaalisti noin 5-6% tilavuudesta (Lemmeld, 1970). Vaikka
lumen akkumulaatiovaiheessa pidétyskyky on pienempi, vetend tuleva sade pi-
dattyy usein kokonaan lumipeitteeseen (Kuusisto, 1986). Helsingissd kolmen kuu-
kauden jaksolla (16. joulukuuta—16. maaliskuuta) keskimdarin 75% vetend tul-
leesta sadannasta pidattyi lumipeitteeseen (Kuusisto, 1984).

Maaperistd vesihoryn muodossa nouseva vesi saattaa nostaa lumen vesiar-
voa. Ilmitn esiintyminen todenndkoisesti edellyttdaa suurta lampotilagradienttia
lumen ja maaperén rajapinnalla. Lisdksi edellytyksend on merkittava kosteuden-
lahde (orgaaniset maalajit) maaperdssa (Kuusisto, 1986). Ilmion atmogeokemial-
linen vaikutus lumipeitteen ionipitoisuuksiin lienee melko vahdinen.

Naytteenottopaikat on alunpitden pyrittava valitsemaan niin, ettd tuulen ai-
heuttama lumen kuljetus on mahdollisimman véahaistd. Talloin tuulen aiheutta-
man kuljetuksen vaikutus lumen vesiarvoon on ldhinni satunnaisvaihtelua.

Haihdunnan vaikutusta laskeuma-arvioon voidaan pitdd merkityksettoma-
nd, koska vesiarvon pienenemisen voidaan likimain olettaa kompensoituvan pi-
toisuuksien nousuna lumipeitteessa.

Lumipeitteen vedentuotolla tarkoitetaan sulamisveden (sisdltden my0s alta-
péin tapahtuneen sulamisen) ja vesisateen muodossa lumesta lapitulleen veden
mddrdd. Kun tehdddn oletus M, + D - E = 0, supistuu massataseen yhtalo (6)
muotoon:

7) Yv=P,+P, -W

S

Y  =lumipeitteen vedentuotto

P, =sadanta lumena

P,  =sadanta vetend

W,  =lumipeitteen vesiarvo (kiinted ja nesteméinen)

Kun oletetaan, ettd lumen akkumulaatiovaiheessa vetend tuleva sadanta pi-
dattyy lumipeitteeseen, voidaan taseyhtdlon sadantatermit yhdistdd. Nyt voidaan
olettaa sulamisveden mddran ja vedentuoton likimain vastaavan toisiaan, joten
sulamisveden suhteellisen osuuden, kokonaissadannan ja vesiarvon riippuvuus
voidaan ilmaista lausekkeella:

Q.. =sulamisveden suhteellinen osuus
= kokonaissadanta
W, = lumipeitteen vesiarvo (kiinted ja nestemidinen)

Ennen ndytteenottoa tapahtuneesta sulamisesta johtuvaa virhettd voidaan
pienentdd korvaamalla laskeumayhtalossa (1) vesiarvo kokonaissadannalla ja ot-
tamalla mukaan ainepitoisuuden korjauskerroin (yhtalot 2-5), jolloin yhtilo saa
muodon:
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30P |

(9) Dm(corr) = ADE CS

. KC

e = KoTjattu kuukausilaskeuma (mg m)

= analysoitu pitoisuus (mg 1)

= korjauskerroin osittain sulaneen lumen analyysipitoisuudelle
= kokonaissadanta (mm)

D, = laskeuma-aika (d)

D
CS
K
P
A

C

Yhdistamalla kaavat (3), (8)ja (9) saadaan korjatulle sulfaattilaskeumalle yh-
talo:

30P Cs(
(10) Dm{corz,SOé) = A ) £1504)

P-W
£ 0.10 - 0.231n( 5 )

D, o son = korjattu SO -laskeuma (mg m?)
Ceson = analysoitu SO-pitoisuus (mg 1?)
P = kokonaissadanta (mm)

W, = lumen vesiarvo (mm)

AD, = laskeuma-aika (d)

Kaavaa 10 on sovellettu eri laskeumanmaéritysmenetelmien vertailun yhte-
ydessd Sodankyldn havaintoaineistoon vuosina 1985-1989.

4.2 Laskeuman mddritykseen kdytettdvien
menetelmien vertailu

Ilmatieteen laitos on 1970-luvun alusta seurannut ilmakehin epapuhtauskuor-
mitusta tausta-alueiden havaintoverkostolla. Sodankylén observatorio kuuluu osa-
na Maailman ilmatieteen jarjeston (WMO) tausta-asemaverkkoon (BAPMoN), joka
seuraa ilmastoon vaikuttavia ilman laadun pitkdaikaisia muutoksia.

Sodankyldn ilmanlaadun tausta-asemalla kerdtdin seitsemin vuorokauden
maérkaé-ja kuivalaskeumandytteet. Kerdimessé on rinnakkain kaksi laskeumastan-
dardin SFS 3865 mukaista kerdinlierittd ja sadetunnistimella varustettu kansi.
Sateen aikana kansi peittdd kuivalaskeumaa kerddvén lierion ja muuna aikana
maérkélaskeumaa kerdévén lierion (Ilmatieteen laitos - ilmanlaatuosasto 1985-1989).

Vesi- ja ympdristéhallituksen (nykyinen Suomen ympéristokeskus) vesien-
ja ymparistontutkimuslaitoksessa sadeveden laatua on havainnoitu vuodesta 1971
(Soveri, 1976). Sadeveden kerdimet koostuvat sadeveden kerailysuppilosta, suoda-
tinelementistd ja kerdilyastiasta. Naytteen keruuaika on kuukausi (Jarvinen ja Vin-
ni, 1990).

Ilmanlaatunéytteistd (Ilmatieteen laitos — ilmanlaatuosasto 1985-1989), sa-
devesindytteistd (VYH, ilmansuojelun tietojirjestelms) ja lumindytteistd méari-
tettyjé laskeuma-arvoja on vertailtu Sodankylén ympéristossi vuosina 1985-1989.
Eri menetelmien havaintopaikat sijaitsevat noin 2.5 kilometrin etiisyydell toi-
sistaan. Ilmanlaatu- ja sadevesindytteistd médritetty laskeuma on laskettu lumi-
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ndytteiden laskeuma-aikaa vastaavalta aikajaksolta. Eri menetelmilld mééritetty
keskimddrdinen talviaikainen laskeuma vuosijaksolta 1985-1989 on esitetty tau-
lukossa 10. Lumianalyysien laskeumamaaéritykset antavat keskimaérin selvasti
alhaisempia arvoja. Nitraattitypen ja natriumin laskeuma-arvot ovat olleet muilla
menetelmilld tehtyihin maarityksiin verrattuna noin 40% pienemmat, sulfaattirikin
noin 50% pienemmat ja ammoniumtypen noin 55% pienemmat. Kloridin ja kal-
siumin laskeumat ovat olleet jotakuinkin samalla tasolla muiden menetelmien
maédritysten kanssa. Kloridin piddttyminen lumeen johtuu siitd, ettd merivedesta
perdisin olevat kloridi-ionit toimivat lumihiutaleiden muodostumisessa konden-
saatioreaktioiden ytimina (Schondorfja Herrman, 1987). Suurin osa talviaikaises-
ta sulfaattilaskeumasta tulee kuivalaskeumana (taulukko 10), mika johtuu siita,
ettd rikkidioksidi siirtyy ilmakehdsté lumena satavaan veteen melko heikosti (Joffre
et al., 1990).

Kuvassa 17 on esitetty vuosittaisen sulfaattirikkilaskeuman muutokset. Ku-
vassa on myds esitetty korjattu sulfaattirikkilaskeuma (kaava 10) vuosina 1985 ja
1988 otetuille lumindytteille, jolloin lumen sulamista on tapahtunut ennen nayt-
teenottoa. Kaavan 10 kokonaissadannalle on laskettu laskeuma-aikaa vastaavat
arvotjulkaisuista llmanlaadun tuloksia tausta-asemilta (Ilmatieteen laitos — ilman-
laatuosasto, 1985-1989). Sulamisveden osuudeksi on vuodelle 1985 saatu 36% ja
vuodelle 1988 34%. Tehty korjaus parantaa lumitutkimuksella ja muilla menetel-
milld saatujen tulosten korrelaatiota huomattavasti. Korjauksen jilkeen lumesta
maédritetty sulfaattilaskeuma on keskimaarin 26% muilla menetelmilld maaritet-
tyd laskeumaa pienempi. Nitraatti- ja ammoniumtypelle seké kloridille vastaava
korjaus voidaan laskea sijoittamalla kaavojen 2, 4 ja 5 ainekohtaiset korjausker-
toimet kaavaan 9. Niin saatu korjaus on liian suuri. Parempi tulos ndiden ainei-
den osalta saavutetaan noin 10%:n sulamisvesimadrad vastaavilla sadanta-arvoilla.

Taulukko 18. Menetelmien vertailu talviaikaisen laskeuman médrityksessi: Ilmatieteen laitoksen mirki- ja kuivalas—
keuma sekii VYH:n sadevesindytieistd ja lumesta miiritetty laskeuma Sodankyldssi vuosina 1985 — 1989,

Talviaikainen laskeuma (mg m™ kk™)

ILMATIETEEN LAITOS VESI JA YMPARISTOHALLITUS
Mirkilaskeuma Mairka + kuivalaskeuma Sadevesiniytieet Lumindytteet
(VYL/lab) (VYL/hyt)
Ssos 6.7 16.4 17.2 83
Nios 8.5 12.7 121 7.3
Cl 7.4 154 133 13.1
Nysia 2.6 4.8 6.3 25
Na 35 7.5 12.1 6.1
K 1.3 52 4.6 *
Ca 1.6 39 6.6 53
Mg 0.5 1.0 1.1 *

* Niytteistd yli puolet alle analyysirajan

.........
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Sso4 (Mg m? kk™")

1985 1986 1987 1988 1989
——Ds — O — Ds(c) —&—Dr — & - Dw - - & - -Dt

Kuva 17. Menetelmien vertailu sulfaattirikkilaskeuman mddrityksessd Sodankyldn pohjavesi-
aseman IGhiympdristossd vuosina 1985—1989. Ds = VYH:n vesien- ja ympdristéntutkimuslai-
toksen hydrologian toimiston lumesta mddritetty laskeurna, Ds(c) = lumesta mddritetty korjat-
tu laskeuna, Dr = VYHn vesien- ja ympdristontutkimuslaitoksen tutkimuslaboratorion sadeve-
sindytteistd mddritetty laskeurna, Dw = limatieteen laitoksen mdrkédlaskeuna ja Dt = limatie-
teen laitoksen yhteenlaskettu mdrkd- ja kuivalaskeuma. Lumindytteiden sulamiskorjaus on las-
kettu vuosille 1985 ja |988. Laskettu sulamisveden mddrd (kaava 8): vuonna 1985 Q_ =
0.36 (P = 140 mm jaW, = 90 mm) ja vuonna 1988 Q_ =034 (P = 132 mm ja W =87
mm). ,

225% -

o L7 i
200% @ 1985

175%- @ sammal 1990

150% -1 Olumi 1988-1990

N

125%

100%

75%

50%-

25% -

0% -

Kuva 18 METLAn sammalndytteiden raskasmetalli- ja rikkipitoisuuksien suhteellisen muutok-
sen vertailu lumen laskeumamddrityksiin. Vuosina 1985 ja 1990 analysoituja sammalndytteitd
vastaavat likimain lumianalyysijaksot | 983~1985 ja 1988—1990.
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4.3 Vertailu sammalten raskasmetallianalyyseihin

Metsantutkimuslaitoksen (METLA) vuosina 1985-1986 perustamilta salaisilta koe-
aloilta on vuosina 1985 ja 1990 kerdtty sammalndytteitd (Hylocomium splendens ja
Pleurozium schreberi) raskasmetallilaskeuman tutkimiseksi. Koealat muodostavat
koko maan kattavan systemaattisen verkoston. Vuosien 1985 ja 1990 yhteisia koe-
alaryppditd on kaikkiaan 923 kappaletta (Kubin ja Lippo, 1994).

Raskasmetallilaskeumaa tutkittaessa sammalista erotetaan keruuvuotta edel-
tdneiden kolmen vuoden aikana kasvaneet osat, joista mddritetdan niiden alkuai-
nepitoisuudet. Koska sammalet elaviat lahes yksinomaan sadeveden varassa, ku-
vaavat ainepitoisuudet ilman kautta tullutta laskeumaa. Tutkimusmenetelmaésta
johtuen pitoisuudet kuvaavat ndytteenottohetked edeltavien vuosien laskeumaa
(Kubin ja Lippo, 1994).

Kuvassa 18 on esitetty lumindytteisiin perustuvalla laskeumamaérityksella
ja sammalten avulla tehdylld tutkimuksella saatujen tulosten vertailu. Molempi-
en menetelmien kohdalla kyseessd on koko maan kattava aineisto. Lumindyttei-
den laskeumat on laskettu vuosien 1983-1985 ja 1988-1990 keskiarvoina, jotta ai-
neisto vastaisi sammaltutkimuksen edustamia laskeumajaksoja. Tutkimustulok-
set on skaalattu siten, ettd vuosina 1983-1985 lumesta médritetty laskeumataso
vastaa sammaltutkimuksen vuoden 1985 tasoa.

Lyijyn osalta tutkimukset antavat samansuuntaisia tuloksia. Molemmilla me-
netelmilld suurin laskeuman viheneminen on tapahtunut lyijyn kohdalla, joskin
sammaltutkimuksen perusteella muutos on pienempi. Raudan, rikin ja kuparin
osalta lumindytteet indikoivat laskevaa trendid, sammaltutkimuksen mukaan las-
keuma on pysynyt ennallaan tai vahan noussut.Verrattaessa raudan, rikin, kupa-
rin ja lyijyn keskindisid laskeumatrendeja (vuosien 1985 ja 1990 laskeumien ero-
tuksia) lumi- ja sammaltutkimuksen tulokset asettuvat samaan jérjestykseen, toi-
sinsanoen raudan laskeuma lumitutkimuksen mukaan on pienentynyt vahiten ja
siis sammaltutkimuksessa noussut eniten. Sinkin kohdalla suhde on pédinvastai-
nen; lumindytteistd madritetty laskeuma on kaksinkertaistunut, kun taas sammal-
tutkimuksen mukaan laskeuma on jonkin verran vdhentynyt. Nain suureen poik-
keamaan lienevit ainakin osasyyna niytteenotossa tai ndytteiden analysoinnissa
tapahtuneet kontaminaatiot.

Vertailtavien jaksojen laskeumatasoihin vaikuttaa lumindytteistd tehtdvan
madrityksen kohdalla myos keskelld talvea tapahtuva sulaminen, joka pienentaa
epdpuhtauspitoisuuksia. Jalkimmaiselld jaksolla (1988-1990) on todennikdisesti
tapahtunut enemman laskeuma-aikaista sulamista, jota indikoi my®os laskeuma-
aikojen ja lumen vesiarvojen suhde (jaksolla 1983-1985 0.85 ja jaksolla 1988-1990
1.0). Néinollen lumitutkimuksella méaaritetty laskeumataso on jalkimmaisella jak-
solla todennékoisesti jonkin verran todellista alhaisempi (kuva 18)

4.4 Lumianalyysien kayttokelpoisuus

Laskeuman madritykseen kaytettdvien menetelmien vertailussa todettiin, ettd lu-
mitutkimuksella mééaritetty rikki- ja typpilaskeuma on selvésti muilla menetel-
milld médritettyd laskeumaa alhaisempi. Lumindytteistd méaaritetty nitraattityp-
pilaskeuma on Sodankyldssd vuosina 1985-1989 tehdyssd vertailussa ollut muil-
la menetelmilla tehtyihin méaarityksiin verrattuna noin 40% pienempi ja sulfaatti-
rikkilaskeuma noin 50% pienempi. Nainollen laskeuman maéritys lumindytteis-
td edellyttdd aina laskeumatason korjausta.

Merkittédvé virhetekija laskeuma méarityksessd on laskeuma-aikaisesta su-
lamisesta johtuva lumipeitteen ainepitoisuuksien pieneneminen. Sulaneen lumen
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méadrdd voidaan arvioida sadannan ja lumen vesiarvon erotuksella, ja laskeumal-
le voidaan laskea sulaneen osuuden perusteella korjattu arvo (kaava 9). Nain saa-
tu korjattu laskeuma korreloi melko hyvin muilla menetelmilld maéritetyn las-
keuman kanssa (luku 4.2, kuva 17). Sulamatonta lumipeitettd edustavia, huolelli-
sesti valituilta ndytteenottopaikoilta keréttyjd luminiytteitd voidaan ilman sula-
miskorjausta melko luotettavasti kdyttdd suuntaa antavan talviaikaisen laskeuman
aikatrendianalyysin tekoon.

Lumitutkimusten tuloksia voidaan kiyttad laskeuman kemiallisten koostu-
muserojen alueelliseen kartoittamiseen. Naytteiden suhteelliset konsentraatiot ku-
vastavat hyvin laskeuman alueellisia erityispiirteitd. Esimerkiksi tirkeimpien hap-
pamoittavien komponenttien keskindisen suhteen perusteella voidaan rajata alu-
eita, joilla happaman sulamisveden vaikutus pohjaveden puskurikyvyn alenemi-
seen tai jo luonnostaan happamien sulfidimaiden edelleen lisddntyvaan alumii-
nin liukoisuuteen on kriittinen.

Pohjavesiasemilta vuosittain kerdttavistd lumindytteistd madritettyjd laske-
uma-arvoja voidan kayttda erillistutkimusten referenssiaineistona. Laskeuman
maédritystd lumindytteistd voidaan soveltaa alueellisen ja paikallisen seurannan
tarkoituksiin. Menetelm4 soveltuu myds hyvin pistekuormituslihteiden emissioi-
den kartoitukseen. Tiheélld ndytteenottoverkolla ilmakehdén padsttja aiheutta-
van tuotantolaitoksen ympéristossd saadaan melko helposti kuva emissioldhteen
vaikutuksista paikalliseen laskeumatasoon. Toinen menetelméin sovellusmahdol-
lisuus on maantieteellisten trendien kartoitus linjandytteenotolla: esimerkiksi Eteli-
Suomesta Suomenlahden ulkosaaristoon ulottuva niytteenottoprofiili voisi an-
taa lisdtietoa manner-Euroopan ilmansaasteiden kaukokulkeuman maésrssts ja
laadusta Suomessa.
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Liite I. Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976—1993
eri havaintopaikoilla

Liite 1/1

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/1
Havaintopaikka: 0101 Siuntio
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikks Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikks Keskiarvo
..... CTY | (mS/m) 1.82 1.60 0.96 0.4 3.7 17 1
..... pH 5.20 5.10 0.49 4.4 6.3 17
..... H. ) : (uekv/m/kk)| 357
,,,,, Niet.....[..Hg/h, 1. 1056 900 ars 451..1..2000 | 16 | (mg/m/kk) | 302
..... Nuos | (W) | 392 | 230 1 .24 |.120. ..840 1. 10 | (mg/m’/kk) | 104
..... Niwa | (bg/) 1414 230 354 )..130 . |.1100 | 10 f(mg/imi | 113 ]
..... Po...... M 1218 ... 280 8.49 > 38 L 14 L eemio | S
Peoa...l..ualh) 1 ...7.00 .90 .).3:24 3 12 9 .| Lpgim) | 198 .
..... ¢l (mg/).1...0:92 0.95 0.60 9.1 1.9 14 | (moimikk) | 236
Fe ..o, 1..147 130 118 43 380 7. J.(ma/mikk) | 230
..... Mn L.l 242 27.0 11.7 9 a4 115 | (uoimik) | 581
.... SO, (mg.(_l.)m_‘ 2.45 1,220 1.69 0.7 5.6 15 | (mg/m?/kk) 70.4
..... Na__.j.(mgm |..9.50 0.40.....9.41.....9.1 1.9 18.. | (maimikk) | . 13.1
..... Kol g/ | 024 | 020 1 010 | .01 ..1..05..1.18 ] (mo/mikk) | 689
..... Ca_.l.(mgm \. 9087 0.55 0.45 0:2 19,118 | maim?iki) | 181
..... Mg | (mg/h 0.13 0.10 0.07 | <01 0.3 18 (mg/mzlkk) 3.55
.... SiO; {mag/l 0.06 0.05 0.02 0.05 0.1 & (mg/m?/kk) 1.60
..... N (2 1) L5 10.0 19.9 5 35 8...].(uam/kk) |....438 .
Al kalh..)....118 133 93.7 A 239 9..| (ma/mik) | 322
..... Cd | (Hg/h 0.09 0.06 0.07 | <01 0.25 8 (Hg/m?/kk) 3.30
Cu 1 (pg/l 8.68 5.00 8.90 1 34 16 (ug/mQ/kk) 207
..... Ph gl 142 ]850 14.0...0...59.] 48 16} (no/m’ikk) |....380
..... NI el 182120 0.77 ! 2.8 5..J.(ug/mikk) | 592
..... an..palh) 1238 1180 245 ] 80 16 ). (ho/miikk) | . .840
Hg Ham..)...0.05 ... 0.05..0..905 | 5001 |. .01 3] (paimikk) | 118,
..... ToC l.(mam |1..1.93 2.00 0.86 05 .38 L. A1 L (mamikk) | 512
Dy (d) 86.1 87.0 32.1 28 144 17
..... WS o o i . 31 P N 25 - -
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Liite 1/2

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/2
Havaintopaikka: 0102 Karkkila
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

CTY | (mS/m)| 2.09 2.10 1.08 0.6 4.4 15

pH 5.07 5.00 0.48 4.4 5.8 15
JL5 O ! AU N R i (pekvim’lk)| . 370
_____ N | (ug/) | 1070 | 1001 | 357 | 593 | 1900 | 16 | (mg/m?kk) |  30.2

Nwos | (ug/l) | 464 400 | 260 140 840 | 9 | (mg/m’kk)| 125

Nusa | (ug/) | 338 210 | 252 58 790 9 | (mg/m/kk) |  8.43

Piot (Hg/ 27.7 24.0 14.9 10 59 15 | (ug/m?kk) 661
Peos | (ug/h | 933 8.00 7.68 1 ] 23 9 1 (ug/m’/kk) | 201

Cl (mg/l) 1.29 0.90 0.86 0.4 3.3 12 (mg/mz/kk) 34.8

Fe (ug/h 183 115 206 68 600 6 . (mg/mzlkk) .......... 3.01
LM (gl )...314 26.5 25.9 4 99 14 . (pg/m?/kk) 930

SQy...J.(maMh 1...2:30 2.9 148 sl 55l S L (ma/m?/Kk) | 683
WNa o ma 1..0:49, .. 040 108 02 .| 150,16, | (ma/m¥kk) | 147
A (mg/)_|...0:31 0.39.. 0.17 00 dn 0708, ) (ma/mP/kK) | 9,85

Ca (mg/h 0.54 0.50 0.28 0.2 1.3 16 1 (mg/mzikk) 16.0
Mg mal) )..0:12 0.10...1.0.07 . 0.1 0.3...].18. }.(ma/miKk) | . 379
..... Sioy |.(ma/h 1..0:.10 0.09 006 1..501....92 6. .(mo/m’/) | 213 .
..... Fo (i |9t 10,0 221 1 s10 2 LT el | 259
Al g/ ... 198 79.9 ... 205 L. C N - 348 8...).(mg/miiKkk) | ..2.26
..... Cd_.\. (ol |..011 | 009 | 007 | <01 | 025 | 8 L (ug/m’/kk) 3:19
L (Mg J....2:84. . 1..300 | 738 T 29 14 ] (Hg/m/kk) 143 ...
L (ua/h)..|....2:48 8.50 14 <1 48 .14 ) (uaimiKk) | ..264

I (Hg/h). |....0:90 0.80... 0.93... 08 .l 18 5...J.ug/mirkk) | 184
..... Zn...p.ual. \...18.8 104 195 el 8014 L UG/ 490
..... Hg....|.. gl 1..0.08 0.03 0.07 0.02 |.0.14. 1. 3. 1 (Hg/m’ikk) 1.74
..... TOC |.(mal) \...2.74 2.00 2.24, 0.9, 8 8 ) (maimlikk) | 48,2
LN - ). [..855 | 890 1.3%9 .. 32 d 188 LIS
W (mm) 81.5 77.5 48.2 13 180 16

.................................................
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Liite 173

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993
Havaintopaikka: 0103 Orimattila

Liite 1/3

Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

...... CTY | (mS/m)| 1.94 1.85 0.94 0.5 3.5 16

...... T 5.04 . 1..485 1..067 .44 7.2 1.

...... H e J(HEKV/MEKE) 422

..... Neo | (nafh 945 916 403 430 1700 | 16 | (mg/m?/kk) 27.8

...... Nuos ..o/ | 439 |.425 1..249 .|..90 | 860 | 10 |(mg/m’kk)| 133

...... Niws |9/ 1318 300 .78 120 700 .10 f (mg/m®kk) | 9.63

...... Prot ... M | ..288 1..235 143 ..0...8 59 ..)16. | (ha/m/kio 691

Poos | (ug/) 11.7 7.50 12.4 1 43 10 | (ug/m’/kk) 309
L (ma/m¥kk) | 228 .l
(mg/m?/kk) 4.49
pglmiiki) | 508 ...
(ma/m?/kk) 62.1
(mg/m?/kk) 9.32
| (mg/mP/kk) | 7.28
(mg/m?/kk) 171,
1 (mg/m?/kk) 3.34
(mg/m2/kk) 279
(Hg/m2/kK) 344
(mg/m?/kk) 3.08
(ug/m?/kk) | ..2.02
uaimKK). .. 148
1 ug/m?/kk) 211
(ug/m?/kk) 13.7
(Hg/m?/kk) 276
(Ha/m?/kk) 2.96
(mag/m?/kk) 46.2
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Liite 1/4

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/4
Havaintopaikka: 0104 Tullinkangas
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta  Minimi  Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
_____ CTY | (mS/m)| 1.71 1.70 0.80 0.6 3.4 16
pH 5.18 5.00 0.51 4.5 6.1 15
A N IS N A . (Hekv/m?/kk)| 286
Niot (ug/ly 932 | 925 265 500 1600 | 16 | (mg/m%/kk) 245
..... Nyos | (ug/ 385 385 175 120 600 10 | (mg/m*/kk) 9.57
 Nupa | (uglhy 385 305 216 140 830 10 | (mg/m?/kk) 9.28
Prot (ug/y 28.7 26.0 12.7 11 47 16 | (ug/m%/kk) 697
WPeos | twol | 189 1 150 | A12 L8 ]d5 )10 L emidg | 41
c (mg/h | 092 | 0.85 0.64 0.2 2 14 | (ma/m’/kk) 22.9
Fe (g 108 125 . 104, 59 310 6. .(ma/m?Kk) | . 3:42
"""" (ug/m?/kk) 521
(mg/m?/kk) 456
(mg/m?/kk) | 7.06
(mag/m*/kk) 6.80
..... (mg/m’/kk) 10.3
(mg/m?/kk) 2.47
(mg/m¥d | 137
(pg/mP/KK) 307
(mg/m’/kk) | 2.14
..... (Hg/m/ki) | ... 2,04
(Hg/m*/kk) 195
}..(g/m?/kk 216
| (po/miKki) | 13.4...
1 (ug/m/kk) 352
(ug/mikk) | 1.81
(mg/m?/kk) 41.0
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Liite 1/5

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/5
Havaintopaikka: 0201 Jomala
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo

| CTY | (mS/m)| 3.00 260 2.40 0.9 8.9 11

pH 4.92 4.90 0.69 4.1 6.3 11

H* (uekv/m?/kk)| 709

Niot (ug/ly | 1047 1000 407 320 1500 | 11 | (mg/m?Kkk) 23.8

Nnos | (ua/l) 346 255 222 120 680 8 | (mg/m?kk) 8.09

Nina | (ug/) | 230 | 230 238 <1 710 7 | (mg/m?Kk) | 6.71
...... Po | (9l |..298 | 310, ].225 | .1 84 ... A1) (ugimiriky | 845
...... Peos | (Hg/) 9.31 6.50 8.95 | <1 25 8 [ (ug/m%kk) 229

Cl (mg/h | 123 | 1.20 0.48 0.6 2 11 1 (mg/m?/kk) 26.7
...... Fe (ug/l) 150 170 89.3 | 51 210 4 | (mg/m?/kk) 4.97
- Mn (ua/l) 37.9 39.0 23.0 6 74 11 1 (pg/m?/kk) 810
SO, | (mg/l) | 2.29 1.80 1.63 0.4 5.4 11 | (mg/m?/kk) 54 .4
_Na (ma/l) | 0.46 0.45 0.21 0.2 0.9 10 | (mg/m?/kk) 9.41
K (ma/l) | 0.25 0.20 0.26 0.1 1 11 | (ma/m?/kk) 4.79
Ca (mg/h) | 0.42 0.40 0.18 | 0.1 0.7 11 | (ma/m?/kk) 7.95
...... Mg | (mg/) | 0.5 010 | 007 | 0.1 0.3 11 | (ma/m?/kk) 2.57

Si0, | (mg/l) | 0.05 0.05 0.00 <0.1 0.05 2 | (mg/mkk) 1.30
...... F. (Lg/h 0.} (ug/m’/kk)
AL (ug/h) or.7.....88.0 0.9 %6 130 3.} (mg/m’/kk) 2,31
- cd | (gl 0.10 0.10 0.04 <0.1 0.15 5 1. (ug/m?/kk) 2.86
...... Cu ... bam.....2.58 2:90 130 ] S 12| (Hg/m?/kk) 48.4
_Pb (ug/l) 7.17 6.50 476 1 15 12 | (ug/m?/kk) 138
Ni (ug/l) 1.10 1.10 1.1 1.1 11 (ug/m?/kk) 47 1
UL O (1<) O .5 O OO 9.50 12.2 3 45 12 | (na/m?/kk) 296
...... Hg .19/ 0.17...0...0:10 1021 0.01..1..08 6. .(o/mkk) | 282
LTOC L.mah)...4.70, 4.30 L 3:.48 .18 L 9 ..J.(ma/m?/kio 828
..... Ol |88, | 845 | 272 | 14 | 118 | 12

W, (mm) | 51.1 60.0 22.1 20 80 12
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Liite 1/6

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/6
Havaintopaikka: 0202 Perni6
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikks Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 269 2.50 1.44 0.6 5.1 14
P 4711460, |.050 | 41 | 57.).14
H (uekv/m?/kk)| 939
N | (ug/) | 1237 | 1100 703 520 | 3300 | 14 | (mg/m’/kk) |  36.0
Nuos | (g/l) | 499 550 274 86 900 | 10 | (mg/m’/kk) | 148
Nina (Hel)) 426 420 263 95 920 9 (mg/mzlkk) 12.9
P | (ug/y | 235 19.0 12.5 5 48 14 1 (ug/m?/kK) 635
Pro4 (Mg 11.6 10.5 6.0 ‘ 22 10 (ug/mz/kk) 300
Cl (mg/h | 0.96 1.00 040 | 0.2 1.5 14 1 (mg/m/kk) 27.3
- . (an..)....142 93 195 40 310 6 | (mg/m/kk) | 4.81
_____ Mn | (uglh | 414 36.0 204 |10 80 13 | (mg/m*/kk) 1.12
S0, | (mg/) | 277 2.50 1.66 0.25 6.2 | 13 1 (mg/m’/kk) |  74.3
Na | (mg/l) | 042 0.40 018 | 02 0.7 10 1 (mg/mP/kk) 10.5
K (mg/l) | 0.26 0.25 0.12 0.1 0.4 10 | (mg/m’/kk) | 5.87
ca | (mg/h | 0.41 0.40 0.24 0.1 0.8 10 | (mg/m/kk) | 9.67
Mg | (mg/h) | 0.13 0.10 0.07 | 0.05 0.3 | 10 | (mg/m’/kk) | 293
‘‘‘‘ Sio, | (mg/) | 0.05 0.05 000 | 005 | 005 | 2 | (mg/m’kk)| 171
Fnd O | 200 100 | : 10110 b1 | el | 38
..... Al.|.Spg.|..129. | 140 | 97 |.274 | 220 | 3 |(mg/mikk) | 300
..... cd_.|.(uam | 016 | 011 | 017 | 002 | 04 | 4 | uamik | 383
..... Cu..|.(bal.[.290 | 228 | 222 | 1 9.t f (o | 696
LPb | gl | 992 | 700 | &81 | 102 | 21 | 11 | (omikk) | 240
UNL o tugi | 134 | 180 | 075 | 053 | 2 | 3 | (ugimikk) | 365
..... Zn.eal | 140|120 102 | 63 | 44 | 1 ] (om’kk) | 386
CHg | (ug/) | 0.2 | 0.10 0.11 0.01 0.3 5 | (ug/m’/kk) 2.66
..... TOC. |.(ma. ... 367 86.4
D (d) 82.9
'''' \N(mm) 682 | 60.0 22.7 36 110 13
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Liite 1/7

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/7
Havaintopaikka: 0203 Oripda
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
,,,,, CTY | (mS/m)| 272 2.15 3.01 0.4 132 | 16
...... PH 200 40851085 4.2 6.4 8.1
...... Ho SR (wekv/im’/kk)| 497
““““ N | (pg/) | 1052 1100 377 340 1800 | 16 | (mg/m¥kk) 25.0
..... Nuos | (/) | 332 | 370 | 238 | .3..750..).01 ) momidg | 735
...... Nia | (Hg/l) 301 350 182 3 510 10 | (mg/m?/kk) 5.82
| Py (ua/l) 39.4 32.0 32.9 8 150 16 | (mg/m?/kk) 1.07
______ Peos | (ug/l) 12.2 9.50 9.73 1 35 10 | (ug/m%/kk) 281
Cl (mg/h) | 1.1 1.00 1.11 0.5 53 16| (mg/m?/kk) 32.9
540 9 1 (ma/m%/kk) 529
220 16 1 (mg/m*/kk) 1.88
5.5 16 | (mg/m?/kk) 55.1
0.6 14 | (ma/m?/kk) 8.01
0.5 14 | (mg/m?/kk) 6.43
1.2 14 | (ma/m?/kk) 12.4
0.3 14 | (mg/m?/kk) 3.10
0.05 4 | (mg/m?/kk) 1.32
10 3 1 (ug/m’/Kk) 277
220 4 1 (mg/m?/kk) 2.79
0.25 9 1 (ug/m?/kk) 1.82
......... 7 181 (MM 85.8
12 16 | (ug/m?/kk) 115
1.5 5 | (ug/m’/kk) 21.7
37 16 1 (ug/m’/kk) 315
0.6 9 1 (ug/m?/kk) 4.40
16.4 | 12 | (mg/m?/kk) 174
. . . 136 16
W, (mm) | 706 70.0 27.6 20 120 16
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Liite 1/8

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/8
Havaintopaikka: 0204 Kuuminainen
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikkd Keskiarvo

CTY | (mS/m)| 2.03 1.80 1.01 0.5 4.6 16
,,,,, pH 5.02 4.80 0.64 4.1 6.6 16
H (uekv/m*/kk)| 339
N | (ug/h | 1007 770 591 350 2600 | 16 | (mg/m%/kk) 21.8
..... Nios | (ug/l) 299 265 206 2 750 | 10 | (mg/m°/kk) 5.17
Ny | (ug/y 258 225 | 188 55 | 710 | 10 | (mg/m’/Kk) 4.80
P (ug/) 36.8 270 | 297 13 130 | 15 | (ug/m*/kk) 691
.... Pros | (ug/l) 14.0 11.0 12.3 <1 42 11 | (pg/m*/kk) 240

Cl (mg/h | 1.19 1.00 0.65 0.4 2.8 16 | (mg/m’/kk) 24.4

Fe (ug/h) 170 145 87.7 93 340 8 | (mg/m’/kk) 4.20
CMn | (gl | 83.9 38.5 56.0 11 210 16 | (mg/m?/kk) | 1.33
''''' SO, | (mg/h) | 215 1.80 115 | <1 47 16 | (mg/m’/kk) 448
LNa g/ 1050 1040 1030 1. 0.2 12 .13 | (ma/mikk) | . 9:40
LA (ma/)_....0:26, 0.20 .. 0.13 0.1 06... 12| (ma/m’/kk) 4.21
L (mgM)....0:53 . 1..050 1.932 | Q.10 1.3 13 | (mg/m’/kk) 11.0
Mg | (mg/) | 0.18 0.20 0.09 0.1 0.4 13 | (mg/m*/kk) 3.23
..... S0, | (mo) | 005 | 005 | 000 | <01 | 005 | 3 |(mom| 118
LA (Hg/) 10.0 10.9 : <20 19 1) amlikk) | 248
..... Al g/ 183 185 )..885 B0 ..240 4.1 (mg/m’/kk) 3:38
..... cd .l.uglm 1...0:18 0.09 022 .1.004 | 07 8. | (Ha/mi/Kk) | 2,96
..... Cu .i.twal....767 1.800 | 818 . .1. 23 15, | (ug/m’/kk) 160
LT (IS TA) R 1= T 470 1202 2 o 28 15.. ). (ug/m’/kk) 155
Nk Hah. ... 181 1,00 L1200 0.84 1. 3 b3 ) pemiki |38
..... Zn .G )..2100..020 1218 ] 83 15, ) (uo/mikk) | 475
L. T (hg/h......0.09 0.10.... 0.08 ...59.01 0.2 7.} (ug/m?ikk) 1.87
..... TOC | (mg/) | 625 | 475 | 821 | 16 | 234 | 10 I(mg/m’Kkk) 138
D@ ]88 | 900 | 207 | 23 | 138 | 18 | o

W, (mm) | 583 60.0 26.8 19 100 16

-------------------------------------------------
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Liite 1/9

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/9
Havaintopaikka: 0301 Orivesi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.29 1.95 1.17 1.1 56 16
_pH 4.54 4.55 0.23 4 5 16
,,,,,, H’ (ekv/m?/kk) 993
..... N | (pafh 742 690 247 430 1200 | 16 | (mg/m?/kk) 20.5
______ Nuos | (Hafl) 403 | 410 117 210 570 10 | (mg/m?/kk) 9.82
N | (uglly 217 215 84.7 95 380 10 | (mg/m?/kk) 5.24
..... Piot (Wa/y | 216 13.0 27.4 120 16 | (ug/m/kk) 518
Pros | (ng/h) | 14.00 8.00 17.11 4 61 10 | (ug/m?/kk) 289
| Cl | (mg/h | 057 0.60 0.15 0.3 0.8 16 | (ma/m?/kk) 15.2
_Fe (ug/ly | 52.7 48.0 19.3 25 95 9 | (mg/m%kk) 1.47
Mn (ua/l) | 289 24.0 18.5 6 70 15 1 (ug/m?/kk) 736
SO, | (mg/h) | 1.72 1.40 1.01 0.5 46 15 | (mg/m?/kk) 497
...... Na | (mg/l) | 0.24 0.20 0.07 0.1 0.4 16 | (ma/m/kk) 6.52
K (mg/) | 0.16 0.10 0.11 0.1 0.5 16 | (mg/m?/kk) 3.71
| ca (ma/l) | 0.27 0.30 0.11 <0.1 0.5 16 | (mg/m?/kk) 7.27
..... Mg | (mg/h | 0.08 0.05 0.04 | <0.05 0.2 15 | (ma/m%/kk) 2.08
‘‘‘‘‘‘ Si0, | (mg/l) | 0.06 0.05 0.06 0.02 0.2 8 | (ma/m%kk) 1.19
..... F (ug/) | 17.0 10.0 14.0 <20 38 4 |.(ug/me/kk) 314
Al (eg/h | 72.0 61.0 41.7 30 140 7 | (mg/m%kk) 1.33
,,,, cd (ua/) 0.08 0.05 0.07 | 0.04 0.25 8 | (ng/m?/kk) 1.74
- Cu (ua/y | 2.77 2.00 2.61 1 9 15 | (ug/m/kk) 69.0
______ Pb | (ug/y | 6.03 4.00 4.89 1 19 14 | (pg/m’/kk) 165
Ni (na/ly 0.77 075 | 030 | <1 1.13 6 | (ug/m%kk) 14.7
AL (Hg/h) 18.3...0...8.00 23.5 ! 80 14 | (ug/m?/kk) 331
...... Hg | (ug/h 0.03 0.01 004 | <001 | 012 | 10 [ (ug/m%kk) 0.89
| TOC | (mg/hy | 1.89 1.30 1.25 1 43 10 | (ma/m%/kk) 52.0
D, (d) 105.1 113.0 258 45 143 17
W, (mm) | 885 80.0 38.3 15 170 17
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Liite 1/10

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/10
Havaintopaikka: 0302 Jamijarvi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikks Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

____ CTY | (mS/m)| 2.11 210 0.69 1 3.3 16
pH 4.50 4.50 024 | 39 4.9 16

H ‘ (uekv/m%kk)| 1151
N | (g | 713 675 254 420 | 1410 | 16 | (mg/m’/Kkk) |  21.9
Nwos | (ug/h) | 407 425 150 210 630 | 10 | (mg/m’/kk) | 11.4
Nugs | (ug/h 228 235 82.7 120 350 10 | (mg/m?/kk) 6.36
Prot (ug/h 9.13 9.00 4.33 3 21 16 | (ug/m?/kk) 278
Peos | (ug/l) | 4.80 4.00 1.69 3 8 10 1 (ng/m/kk) 141
ol (mg/y | 0.56 0.50 0.19 0.2 0.9 16 | (ma/m?/kk) 17.6
JFe | twam. |..507 | 450 | 349 | 14 | 140 | 10 f(moimk) | 143
CMn | (uglh | 228 19.0 | 168 | 8 62 15 | (pg/m?/kk) 614
SO; | (mgl) | 166 1.50 074 0.7 36 | 15 | (mg/m’kk) | 524
Na_ | (mgn | 020 | 025 | o011 | 02 | 06 | 18 |(mo/mik) | 901
K| (mg/y | 0.16 0.10 0.09 <0.1 0.4 18 | (mg/m’kk) | 4.90
Ca | (mg/h) | 021 | 0.20 013 | <0.1 0.5 18 | (mg/mP/kk) | 6.33
Mg | (mg/) | 0.07 0.05 004 | <0.05 | 02 | 17 I (mg/m’/kk)|  2.31
..... SiO; (mg/h 0.04 | 005 1 002 | <0.05 0.05 9 (mg/mzlkk) 1.29
,,,,, Foltugn | 220 | 100 | 217 | <20 | 60 | 5 I (ua/miKK) | . 556
,,,,, Aol | 173|570 | 270 | 26 | 770 | 7. L(ma/mKkK)| 588
..... cd..|.(ugm |.010 | 005 | 008 | 005 | 025 | 8 | (ug/mid | 281
.... Cu .\ .(wam | 423 | 300 | 3858 | <1 | .12..0.15.](po/mik) | 131
LPb_ | Guom | 842 | €00 | 352 | 178 | 12 . 14 ) (uo/miki) | 201
LN e 090 | 075 | 080 | 039 | 2 | 6 | (uamikg | 253
..... zn. . |.wam | 288 | 95 | 463 | 4 | 165 | 14 | (uo/mikk) | . 857
LHo L Gwem |01 | 001 | 031 | <0.01 | 098 | 10 | (uo/milkk) | 283
..... TOC | (mg/ | .205 | 180 | 144 | 07 | 54 | 10 |(momie|. . 734
D] .|, 968 | 985 | 269 | 33 | 135 | 18

W (mm) 970 | 915 | 40.1 45 200 18

Q ................................................. Suormen ymparistd 6



Liite /11

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/11
Havaintopaikka: 0303 Siikainen
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.95 1.85 3.64 0.6 152 | 14
______ pH 4.54 4.60 0.37 3.7 5.2 14
T T R e (uekv/im’/kl)| 1142
_____ Niot (ug/t) 783 | 685 326 380 1560 | 14 | (mg/m?/kk) 22.2
Nuos | (ug/l) 391 380 192 150 740 9 | (mg/m/kk) 9.53
Niwa | (ug/l) 227 210 109 94 470 9 | (mg/m?/kk) 5.53
Piot (ug/) | 16.0 12.5 12.5 50 14 | (ua/m?/kk) 530
..... Peos | (ug/l) | 6.89 | 7.00 203 | 4 10 9 | (ug/m?kk) 186
Cl (mg/l) | 0.64 0.60 | | 0.16 0.3 0.9 14 | (mg/m?/kk) 18.3
_Fe (ug/h | 6.8 48.0 49.8 26 190 9 1 (mg/m?/kk) 1.74
______ Mn (ug/y | 283 21.0 245 | 4 100 13 | (ug/m?/kk) 734
| SO | (mg/ly | 1.49 1.40 0.87 0.1 2.9 13 | (mg/m?/kk) 41.8
Na (mg/) | 0.29 0.30 0.10 0.1 0.5 15 | (mg/m?/kk) 8.82
K (mg/h | 0.2 0.10 0.05 <0.1 0.2 15 | (mg/m?/kk) 3.42
| Ca (mg/l) | 0.22 020 | 013 | <0.1 0.5 14 | (mg/m?/kk) 6.54
...... Mg (mg/l) | 0.07 0.08 0.03 | <0.05 0.1 14 | (mg/m/kk) | 2.02
SiO, | (mg/ly | 1.15 0.05 3.13 0.01 8.9 8 | (mg/mkk) 24.4
...... F.. (Halh)..)....25:8 10.0 B150..520 073 4.} (ug/m/kk) 464
Al (ug/l) 154 166 115 21 290 6 1 (mg/m’/kk) | 3.64
_Cd | (ug/ly | 0.09 0.05 | 0.07 | <0.1 0.25 8.1 (Hg/m?/Kk) 2.47
- Cu (ug/h |  3.35 2.06 2.30 1 8 131 (Hg/m’/kk) 93.1
...... Pb | (ug/)y | 472 4.50 2.94 | <01 9 12, 1 (ng/m?/kk) 138
‘‘‘‘‘‘ Ni (ug/y | 0.84 0.66 | 047 0.81 1.7 6 | (ug/m%/kk) 19.9
Zn (ug/) | 261 | 130 431 3 155 1111 (ug/m?/kk) 700
...... Hg (ug/h | 0.05 0.01 010 | <001 | 03 8 | (na/mP/kk) 1.40
|LTOCLmal) )18 1:80 0.78 0.8 3 9] (mg/m?/kk) 298...]
...... D ... 969 | 940 | 268 | 25 | 133 | .15
Ws (mm) | 833 78.0 41.3 42 200 15
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Liite 1/12

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/12
Havaintopaikka: 0401 Elimaki
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.25 2.20 1.29 0.5 4.9 15
pH 4.67 4.60 0.28 4.3 5.2 15
H _ (uekv/m?/kk)l 1000
Nt (ug/ly 904 835 350 360 1500 | 14 | (mg/m?/kk) 39.3
Nioz | (a/) 448 440 238 96 820 13 | (ma/m%/kk) 18.2
Nuwa | (ua/h) 322 205 151 89 610 12 1 (mg/m*/kk) 11.0
Pt (ha/l) 21.5 215 6.61 9 34 14 1 (ug/m/kK) 938
Peosa | (uo/l) | 11.04 9.00 9.05 <1 27 12 | (ug/m?/kk) 336
o] (mg/h) | 0.82 0.70 0.33 0.5 1.7 15 | (mg/m%/kk) 33.1
Fe (Hg/l) 111 95.0 57.6 64 270 11 | (mag/m%/kk) 5,50
Mn (ug/) 39.1 | 335 183 | 18 66 14 | (mag/m?/kk) 1.60
SO, | (mghy | 2.51 2.10 1.97 <1 7.7 15 1 (mg/m°/kk) | 103.0
LNa o me 027 1025 013 .. 0.1 0.5 111 (mg/m?/kk) 11.1
S (mg/m.|....0:20 0.20 0.12 0.1 0.4 11§ (ma/m?/kk) 6.47
..... Ca...l.mgM. 1. .98 ,.0380 1.036 )..02 2 12 | (mg/m/kk) | 316
Mg | (mg/h) | 0.14 0.10 0.10 <0.1 0.4 11 | (mg/m’kk) | 4.09
Si0, | (mg/) | 0.19 0.10 0.21 <0.1 0.6 6 | (mg/m’/kk) | 6.61
L (Hg/h)...|....24.3 LT 373 2 80 4 | (ng/m’/kk) 563
_____ Al (ug/ 143 140 79.0 46 260 6 I (ma/m%kk) 457
.... Cd (Hg/l) 047 | 008 | 088 <0.01 3 12 1 (pg/m/kK) 13.6
..... Cu 1. (Ham 2,48 2.00 2.11 0.36 I 12 | (po/m?iki | 81.0
N (hg/h 7.03 4.00 6.83 e 2. 22 13 | (ug/m?/kk) 243
LN 1.80, 0.50 242 1. 0.31 48 3. uaimiki | 471
Zn (ug/) 11.5 7.00 8.69 2 28 11 | (ug/m?/kk) | 44508
Hg (ug/l) 0.04 0.01 0.07 <0.01 0.2 9 1 (ug/m?Ikk) 1.56
TOC | (mg/h) | 2.71 2.00 | 223 1.1 8 8 | (mg/m%/kk) 93.5
D, () 78.9 78.0 35.5 20 158 16
""" W, (mm) | 85.3 79.5 315 | 40 140 16

-------------------------------------------------
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/13
Havaintopaikka: 0402 Valkeala
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo
cTy | msimy| 219 | 220 | o078 0.9 35 | 16
.... pH 4.65 4.60 0.25 4.4 53 16
...... H.. . ) (Hekv/m?/kk)| 821
...... Niet ... B9 817.......790 252 420 1300 | 15 | (mg/m?/kk) 27.4
...... Nios ..M | ...428 )..440 . )..158  |..200 670 .14 | (mg/im’kk) | 140
...... Niga |9 1294 ......260 |..117 130 460 |13 | (mo/m¥Kk) | 9.14
...... Prot .| HaM .. 19:1 120 J..122.0...8 48 15} (wg/m?/kk) 639
..... Peoa. ..o {181 1..100 ..123 1.2 48 13 ) (ug/m’/kk) 418
| Cl I (mgm | 073 | 0.65 0.29 0.32 1.3 16 | (ma/m%/kk) 24.0
Fe | (ug/) | 948 79.5 52.6 46 200 12 | (mg/m?/kk) 3.36
AAAAAA Mn | (ug/y | 289 24.5 17.3 <9 65 161 (ug/m’/kk) 964
...... SO, | (mgll) | 2.58 2.60 155 | <f 5.1 16 | (mg/m?/kk) 89.8
...... Na _.[.{mg/M. |..0:27 ..0.30 0.08 ....0.] 0.4 118 (mg/m?/kk) 9.44
K Mg | 021 L 020 1..0.09 0.1 0.4 .11 1 (mo/mkk) | 684
_Ca (mg/y | 055 | 0.55 027 | 02 1.1 12 | (mg/m%/kk) 19.1
...... Mg | (mg/l) | 0.09 0.10 0.02 <0.1 0.1 11 | (mg/m?/kk) 2.96
Sio, | (mg/l) | 0.05 0.05 0.01 <0.05 | 0.05 6 | (ma/m%kk) 1.37
100 4 | (mg/m?/kk) 1.17
120 5 | (ma/m?/kk) 2.39
2 10 | (Hg/m?/kK) 9.50
11 11 1. (Hg/m?/kk) 81.0
20 12| (Ha/m?/kk) 202
0.5 2. 1 (ug/m?/Kkk) 10.8
100 11 ). (He/m?/kk) 647 ...
0.3 8 | (ug/m’/Kk) 2.12
8 9 | (mg/m?/kk) 96.7
. _ . 158 16
W, (mm) | 104 93.5 40.9 53 190 16

Suomen ympéristd 6
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/14
Havaintopaikka: 0403 Kotaniemi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi  Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.91 1.80 0.84 0.5 4.1 15
..... PH 4.11 4.70 0.25 4.4 2.3 13
(Hekv/m?/kk) 768
700 595 325 270 1600 | 14 [ (mg/m?/kk) 244
385 330 186 | 110 830 13 [ (mg/m?/kk) 12.8
223 180 132 | 81 570 12 | (mg/m?/kk) 7.12
19.5 14.5 13.2 9 60 14 | (ug/m?/kk) 628
15.3 8.00 16.3 2 60 12 | (ug/m%kk) 452
- cl (ma/h) | 0.68 0.55 0.29 0.4 1.3 14 | (mg/m?/kk) 23.4
 Fe (Hg/) 97.1 68.0 65.7 45 240 11 | (ma/m?/kk) 3.40
_ Mn (ua/ | 411 26.0 32.7 9 120 15 1 (mg/m?/kk) 1.57
SO, | (mg/y | 2.35 2.00 1.44 <1 5.4 13§ (mg/m*/kk) 81.6
0.27 0.28 0.08 0.2 0.4 12 | (mg/m?/kk) 9.49
0.23 020 | 012 0.1 0.4 13 | (mg/m’/kk) | 7.76
063 | 050 | 056 0.1 2 13 | (mg/m?/kk) | 20.0
0.11 0.10 0.06 | <0.1 0.25 | 13 § (mg/m/kk) 3.64
0.12 0.05 011 | <0.1 0.3 6 | (mg/m¥kk) 3.72
11.7 10.0 7.64 <10 20 3 1 (ug/m?kk) | 301
104 49.0 109 16 280 7 | (mg/m?/kk) 3.08
0.42 0.12 0.86 <0.01 3 12 1 (ug/m*/kk) 1.2
328 .1..110 550 | 0.1 21 13 | (ug/m?/kk) 131
2:26 6.00... 383 Lo <l 15 14 1 (ng/m?/ki) 177
1.96 0.50 3.10 023 | 6.6 4 1 (uglm?/kk) 47.9
426 200 58.8 438 192 13 1 (mg/m*/kk 1.38
0.05 0.03 | 006 <0.01 0.2 10 | (ug/m*/kk) 1.83
214 1.70 | 120 0.6 4 9 | (mg/m?/kk) 68.6
101 102 21.9 67 162 16
116 111 447 58 220 16

e ................................................. Suomen ymparistd 6
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/15
Havaintopaikka: 0404 Parikkala
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi  Maksimi -~ n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.95 1.80 0.51 1.1 3 15
L N 4.58 4.80 0.14 4.4 4.9 15
WHLL (Lekv/m?/kk)| 887
738 590 330 430 1700 | 13 | (mg/m%/kk) 24.0
378 330 123 230 540 13 | (mg/m?/kk) 11.9
185 185 | 66.2 88 310 12 | (mg/m?/kk) 5.55
158 | 14.5 5.78 8 32 14 | (ug/m?/kk) 506
1075 | 8.00 | 8.44 1 32 12 | (ng/m?/kk) 300
0.61 0.50 | 0.25 0.4 1.2 14 | (mg/m?/kk) 20.5
96.1 750 | 768 43 320 11| (mg/m’/kk) 3.19
34.1 37.0 16.8 9 65 15 | (mg/m?/kk) 1.12
1.77 1.70 0.90 <1 3.3 13 | (mg/m*/kk) 57.9
0.20 0.20 0.06 0.1 0.3 12} (mg/m?/kk) 7.00
017 | 020 | | 0.09 0.1 0.4 13 | (mg/m*/kk) 5.70
0.40 040 | 0.19 0.1 0.8 13 | (mg/m°/kk) 12.4
0.10 0.10 | 0.05 <0.1 0.25 | 13 [ (mg/m?/kk) 3.21
0.32 0.05 | 072 <0.1 2.1 8 [ (mg/m%/Kkk) 9.13
| 346 4 12 4 | (ug/m’/kk) 250
..... Al M9l |17 )..80.5 ). 889 38 255 | .6 1(mo/miKk) | 342
Cd | (ug/h | 027 | 010 0.58 0.01 2 11| (ua/m?/kk) 7.44
_Cu (ug/ly | 1.74 1.00 | 165 0.1 5 12 | (ug/m%/kk) 59.8
Pb | (ug/l) | 4.03 350 | 325 11 14 14 | (ug/m%/kk) 128
_Ni (Hg/) | 2.59 050 | 4.34 | 0.25 9.1 4. | (ug/m’/kk) 62.4
3.9 | 40 121 (Hg/m?/Kk) 502
<0.01 017 | 8 I (ug/m°/Kkk) 1.24
0.9 4.9 9 | (mg/m’/kk) 78.8
54 162 16
58 220 16
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/16
Havaintopaikka: 0501 Pertunmaa
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo

CTY | (mS/m) 2.26 2.00 0.89 0.8 3.5 17

pH 4.64 450 | 0.28 4.3 53 | 17

H* (nekv/m?/kk) 840

Nict (pg/h 707 695 219 360 1000 16 | (mg/m?/kk) 21.0

Nios | (g 355 360 143 170 546 9 | (mg/m%kk) 9.68
Nuwa | (g | 209 190 97.8 100 350 | 9 | (mg/m’Kk)|  5.71
VPoon | 180 | 125 | 06 |5 l.46..1.16 | e | 481

Peos | (Hg/) | 587 | 6.00 2.12 <2 8 9 | (ug/m’/kk) 149

Cl | (mg/ly | 066 0.50 0.51 0.2 2.4 17 | (mg/m*/kk) 19.0
_Fe (ug/h | 513 43.0 | 303 <20 99 10| (mg/m/kk) 1.55

Mo, J.(0al. | 196 | 150 | 186 | 2. . 80|17, | (woimif | 529

S04 (mg/l) 1.88 1.70 117 <1 4.7 17 | (mg/m¥/kk) 55.5

Na (mg/h 1 0.23 0.20 o8 0.1 0.8 17 (mg/mzikk) 6.73
K (mg/h) 0.15 0.10 0.08 <0.1 0.3 17 (mg/mzlkk) 4.30
~Ca | (mg/h | 0.35 030 | 028 0.1 1.1 17| (mg/m?/kk) 10.8
Mg | (mg/) | 0.09 0.10 0.04 0.03 02 | 17 | (mg/m’kk) |  2.53
- sio, | (mg/) | 0.06 0.05 0.02 | <0.1 0.1 9 | (mg/m’kk) | 162

F (ug/l) 14.2 10.0 8.56 <10 26 5 | (ug/m?/kK) 387
_____ Al (ug/h) | 458 220 | 491 6 157 9 | (mg/m“/kk) 1.35
..... cd | (ug/M) | 0.08 0.05 0.06 0.04 | 025 | 10 | (ug/m/kk) 2.19
..... Cu | (ug/) | 6.93 1.50 13.6 0.46 50 16 | (Hg/m?/kk) 173
LPD w389 | 310 | 270 | < 9.l 18 ) (ol | 125
..... Ni...|. ko, [...0:50 | 050 | 000 | 05 | 05 | & | qomiKe | 137
..... zn...|.(wol. | 667 | 800 | 422 | <1 | 13|15 | uoim’ | 216
_Hg (ug/h | 007 | 002 | 040 | <0.01 0.3 | 12 | (ug/m’/KK) 2.37
,,,,, TOC | (mg/) | 1.83 1.35 112 | 07 4.4 | 14 | (mg/m?/Kk) 52.7

Dy () 116 117 19.4 74 152 17

W, (mm) 112 100 4586 64. 210 17

-------------------------------------------------
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Liite 1/17

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/17
Havaintopaikka: 0502 Pistohiekka
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.59 2.30 1.86 0.9 8.9 17
pH 4.58 4.60 0.25 3.9 4.9 17
H* (uekv/m?/kk)| 888
...... N | (gl 672 670 253 370 1200 | 15 | (mg/m%kk) 18.4
...... Nwos | (Ha/l) 363 360 180 180 635 9 | (mg/m’/kk) 9.26
Nuwa | (gl 179 150 73.7 100 330 (mg/m?/kk) 4.46
...... Pt o | 143 | 120 | 754 | T ]o.29. 008 | e | 404
Peos | (ug/l) | 6.44 6.00 3.81 <2 15 9 | (ug/m¥kk) 162
Cl (mg/l)y | 0.56 0.50 0.23 0.3 1.2 16 | (mg/m?/kk) 16.1
Fe (ug/h | 62.0 40.0 43.6 24 140 9 | (mg/m¥/kk) 1.71
...... Mn e 264 2701135 4 .20 17 (HQ/mZ/kk) 733
SO, | (mg/) | 2.08 2.00 | 147 0.9 5.4 17 | (mg/m?/kk) 59.2
Na | (mg/) | 027 0.20 0.15 0.1 0.7 171 (mg/m?/kk) 7.72
...... K | (mg/h | 018 0.10 0.14 0.04 0.5 17 | (mg/m%kk) 5.39
 Ca | (mg/h | 0.50 0.30 0.34 0.1 1.1 17 | (ma/m?/kk) 14.2
Mg (mg/h | 0.09 0.10 0.04 | <0.05 0.2 17 (mg/m?/kk) 2.49
..... Si0, | (mg/h) | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 | (mg/m?/kk) 1.52
...... F (bg/) | 202 10.0 17.3 <10 46 5. (ua/im’/kk) 543
AL e T8 6.0 604 ....12...1..180 9 . }.(ma/m’/kk) 1.88
N B (bgr)........0:08 003, 0.07.. 0.05 0.25 |..10. | (Ha/m?/kK) 2.53
...... Cu | (ug/hy | 3.23 1.00 | 4.06 0.69 15 15 | (Hg/m?/kk) 91.5
...... Pb ... 0alh . ...5.03 4.00 4.70, <] 18 15, .. (ho/m?/kk) 148
..... N g 123 0.50 ..[.1.84 <] &) 6...J.(Hg/m’/Kkk) 30.2
| Zn | (ug/h | 9.47 7.70 787 | <t 28 151 (ug/m?/KK) 284
Hg (bg/) | 0.01 0.01 0.01 | <0.01 | 002 6 | (ug/m%kk) 0.30
|LIOC.Lmal) 258 ) 219 145 ! 5.4 14 1 (mg/m?/kk) 75.8
Di....... @008 | 18 | 187 )86 |.183 .17
""" A (mm) | 112 100 39.2 60 200 17
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Liite 1/18

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/18
Havaintopaikka: 0503 Naakkima
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

_CTY | (mS/m)| 2.12 2.20 0.83 0.9 3.7 17

pH | 4.66 4.70 0.22 4.3 5.2 17
W (Hekv/m?/kk)| 718

Niot (pg/) 748 746 239 310 1200 16 (mg/mzlkk) 21.9

Nuos | (ng/l) | 352 310 158 177 595 9 | (mg/m’/kk) | 9.50
N | Guon) | 183 | 180 | 743 | 104 | 320 | o |(mg/meKk) | 489
P |t | 189 | 150 | 982 | 8 |.43..1.18 ) Gomikg | 522
Ppos | (ug/h | 8.56 8.00 3.40 4 14 9 1 (ug/m’/Kk) 218

Cl | (mg/h) | 0.64 0.60 029 0.3 1.3 17 1 (mg/m*/kk) 18.6

Fe | (ugh | 632 63.5 33.3 25 120 | 10§ (mg/m’/kk) 1.87
CMn | (ug/) | 322 23.0 29.3 9 130 | 17 | (ug/m/kk) 897
304 | (mgh |..1.38 2.10 LRS00 <1 ° 17 | (mo/m’/kk) | 59.8
..Na (mg/)_|...0:28 9.20 0.15 ... 9.1 0.6 17 ) (mg/m’/kk) | | 7.66
LKL mgl) 018 0:20 0.09 Q.11 0.4 17.. ] (ma/m/ki) 5:.09
Ca (mg/ | 053 | 040 035 |1 01 1.2 17 (mg/mzlkk) 16.1
Mg | (mg/) | 0.15 0.10 0.09 <0.1 0.4 17 | (mg/m?/kk) | 4.33

SiO; (mg/h) 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 (mg/mszk) 1.60

12.8 10.0 9.83 9 30 |5 | (ug/m’/kk) 390

..... Al (ug | 774 43.0 71.5 15 240 9 I (mg/m*/kk) 2.26
o cd (ug/) | 009 | 005 0.08 | 0.05 025 | 9 | (ug/m%kk) 2.49
..... Cu_ | (oM. | 346 | 200 | 503 | 053 | 19 1 15 | (uo/m’Ki) |  87.0
WP gl | 484 | 400 | 507 | < 21 | 15 | quo/mikky | 143
.... Ni | (ug/y | 4.18 0.55 8.26 0.6 21 6 | (no/m?/kk) 102
.... Zn. |l | 8T .00, ]398 | 13|15 | (oim?i | 212
LHg | wam | 08 | 004 | 032 | <001 | 095 | 11 1 (ug/mkk) | 512
..... TOC | (mg/) | 2.74 2.80 1.17 0.9 55 15 | (mg/m/kk) 75.9

Dy (d) 121 121 17.8 93 154 17
..... WS (mm) o e PR M -
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/19
Havaintopaikka: 0504 Heindvesi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi  Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
| CTY | (mS/m)| 1.99 2.00 0.78 0.6 3.1 17
pH 4,75 4.50 0.50 43 6.3 17
H* (Hekv/m?/kk) 759
Ny (ug/) 618 576 183 334 1100 | 16 | (mg/m?kk) 18.2

110 169 460 8 | (mg/m?/kk) 8.77
61.5 48 250 9 | (ma/m¥kk) 3.81
9.28 3 37 16 | (ug/m?/kk) 430
349 3 14 9 | (ug/m?/kk) 183
0.31 0.1 1.3 17 1 (mg/m?/kk) 16.3
25.7 20 100 9 I (mg/m?/kk) 1.35
12.7 1 44 15| (ua/m’/kk) 424
1.11 <1 4 16 | (mg/m?/kk) 52.7
0.21 0.1 0.9 17 | (mg/m?/kk) 7.25
0.06 0.1 0.3 17 1 (mg/m?/kk) 4.27
0.26 | <0.1 1.1 171 (mg/m?/kk) 9.26
0.03 | <0.05 | 0.1 16 1 (mg/m?/kk) 2.44
0.02 <0.1 0.1 7 1 (mg/m?/kk) 1.74
5.77 10 20 3.1 (ug/mP/kk) 443
14.8 8 50 9 | (mg/m%kk) 1.05
0.02 0.02 0.1 9 1. (Ho/m?/kk) 1.60
6.95 0.46 26 14 1 (ug/m?/kk) 88.3
1.66 1 7 15| (Hg/m/kk) 92.7
022 | <1 1 5. 1. (ug/mP/ki) 17.6
566 1 18 15| (Ha/m*/Kk) 256
0.21 <0.01 | 065 9 | (ug/m’/kk) 3.20
127 | 0.8 4.8 13 | (mg/m?/kk) 53.6
18.3 90 155 17
41.4 70 220 17

Suomen ympéristd 6
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/20
Havaintopaikka: 0601 Talluskyla
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi  Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
..... CIY. L{mS/m) 1.72 1.80 0.49 0.8 2.5 17
pH 468 4.70 0.21 4.4 53 17
H* (ekv/im?/kk)| 680
Niot (ug/h) 585 600 148 336 820 16 [ (mg/m%/kk) 17.3
Nuos | (Hg/) 345 342 111 170 530 13 | (mg/m%/kk) 9.49
Nua | (ug/l) 177 190 79.3 39 300 13§ (mg/m%/kk) 5.01
Piot (ug/) | 117 1.5 5.82 24 14 | (ug/m?/kk) 356
Peos | (ug/l) 7.18 7.00 3.63 15 11 | (ug/m?/kk) 202
LS ma) ) .0:59 0.60 0.18 0.3 0.8 171 (mg/m?/kk) 174
Fe | (ug/h) 29,5 27.0 10.8 13 51 10 1 (mg/m?/kk) 0.87
Mn (eI 238 20.0 15.1 6 61 17 | (ug/m?/kk) 683
SO | (mag/)y | 1.41 1.30 0.77 <1 3.4 17 | (mg/m*/kk) 41.9
Na (mg/l) | 0.17 0.20 0.06 0.1 0.3 15 | (ma/m*/kk) 5.11
Km0 0.10 0.04 .1..20.1 0.2 15§ (ma/m?/kK) 336
..... Ca ..|.(mgMm 1..0:25 0.20 021 ..1..50] 0.9 14} (mg/m?/kk) 7.32
Mg | (mg/)y | 0.08 0.10 0.03 <0.05 0.1 14 | (ma/m*/kk) 2.35
Si0, | (mg/) | 0.09 0.05 0.07 0.05 0.2 7 | (mg/m?/kk) 2.64
F C(ug/h 113 10.0 6.06 7 22 6 | (ug/m*kk) 297
Al (g 40.1 30.5 24.5 9 88 10§ (mg/m*/kk) 1.26
Cd (ug/ 0.07 0.05 0.05 0.03 0.2 12 | (ug/m?/kk) 2.38
..... Cu..|.(wo/M. .19 |.070 |. 281 1.504 8 16 | (Ho/m?/kk) | 593
Pb | (g 263 2.00 2.47 <1 11 16 | (pg/m°/kk) 77.9
LN Ha/h)... 0,51 0.50 0.30... <0.1 ] 6 1. (ng/mkk) 136
‘‘‘‘‘ Zn (ug/) | 113 8.50 9.88 2 33 1 16 | (ug/m’/Kk) 346
WHO g 008 | 001 014 | <001 | 037 | 7 | (Hg/mikk) | 151
.... TOC | (mg/) | 1.19 110 | 041 | 06 2 9 | (mg/m¥kk) 35.8
D, (d) 119 120 17.5 71 152 17
W mm) | 118 110 37.7 55 195 17
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/21
Havaintopaikka: 0602 Viinikkala
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikkd Keskiarvo
| CTY | (mS/m)| 164 1.70 0.62 0.7 2.9 18
_pH 477 470 0.29 4.4 55 18
...... H o . (Hekv/m?/kk) 576
..... N | (gl 598 520 323 323 1688 | 17 | (mg/m?/kk) 17.3
Nnos | (ug/l) | 341 360 131 150 540 13 | (mg/m?/kk) 9.58
Nws | (pall 187 150 109 83 436 13 | (mg/m?/kk) 517
Pot | (pa/h) 169 | 8.0 17.4 6 55 15 | (ug/m?/kk) 513
| Peos | (gl 10.9 6.00 15.1 2 55 11 1 (ug/m?/kk) | 308
LGl (mg/m....0.81...]..0.:80 0.11..0..04 0.8 181 (mg/m?/kk) 17.2
Fe | (ug/l) 24.4 18.5 11.1 15 45 10 | (ma/m?/kk) 0.71
...... Mn .L.kglh) 239 .73 173 6] 18} (hg/m?/kk) 686
SO, | (mg/h) | 1.39 1.20 0.89 0.7 3.5 17 | (mg/m?/kk) 39.3
Na | (mg/) | 016 | | 0.10 0.09 0.1 0.4 16 | (mg/m/kk) 4.47
K (ma/) | 0.18 0.10 0.17 <0.1 0.6 16 | (mg/m?/kk) 5.19
Ca (mg/h) | 022 0.10 0.17 0.1 0.6 15 | (mg/m’/kk) | 6.46
..... Mg (mg/h) | 0.11 0.05 0.13 <0.05 0.5 15 1 (mg/m?/kk) 3.52
- Si0, | (mg/l) | 0.06 0.05 0.02 0.05 0.1 8 | (mg/m’/kk) |  1.48
F | (uahy | 158 | 9.5 19.8 <10 56 |6 | (ug/m?/kk) 402
..... Al weh f..338.....385 1..231 5 80 |..10 1 (mg/m?/kk) 1.05. ..
...... Cd. ..|.(ug/h | 0.8 0.05 0.04 0.04 0.2 12| (Hg/m’/kk) 1.94
| Cu_ | (ug/h 1.56 0.50 2.27 <0.4 8 16 1 (ug/m’/kk) | 47.3
| Pb (ug/h 3.12 2.00 3.56 0.7 14 17 | (ug/m’/kk) 86.4
...... NI gl 0:55 0.20 0.38 0. L 6..]..(Ho/m?/KK) 12:5
Zn | (ugl) 100 | 7.00 8.65 3 31 | 17 | (ug/m/kk) 316
Hg (ug/l) | 0.13 0.01 0.32 <0.01 0.93 8 | (Ha/m%/KK) 3.27 |
123 . 0.7 .l 3.8 10§ (mg/m?/kk) 49.3
14.7 101 157 18
W (mm) 17 | 110 32.5 65 185 | 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/22
Havaintopaikka: 0603 Kangaslahti
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkoé Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikkd Keskiarvo
LCIY L mSm)) 181 155 0.83....0:9 2.9 18
ISR 4.89 4.79 0.26 |..44 2.3 18
L . (ekv/m’/k)| 837
CNg | (ug/h 616 460 376 282 1877 | 17 | (mg/m%kk) 21.8
Nioa | (uglh 331 290 116 176 500 13 | (mg/mP/kk) 11.6
N | (na/) 166 130 79.5 72 300 13 | (mg/m*/kk) 5.94
Po | (ug/h | 107 11.0 5.61 3 21 17 | (ug/m?/kk) 406
Peos | (ugll) | 469 4.00 175 | 2 8 13 | (ug/m?/kk) 180
0.65 0.70 0.17 0.3 1.1 18 | (mg/m®/kk) 24.2
26.2 22.0 14.9 6 50 10 | (mg/m/kk) 1.03
19.4 17.5 13.7 2 67 18 1 (ug/m?/kk) 775
144 | 135 0.72 <1 2.7 18 | (mg/m?/kk) 51.4
021 | 0.20 0.20 0.1 0.9 | 16 | (mg/m*/kk) 7.01
0.13 0.10 0.08 <0.1 0.3 16 | (mg/mP/kk) 4.43
021 | 0.0 0.15 01 | 0.6 15 | (mg/m?/kk) | 7.30
0.10 0.10 0.11 | <0.05 0.5 15 1 (mg/m?/kk) 3.96
0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 8 | (mg/m’/kk) 2.22
97 8.0 6.47 <10 22 6 1 (ua/m?/kk) 337
34.7 24.0 30.9 <1 90 9 | (mg/m?/kk) 1.42
0.06 0.05 0.02 0.04 0.1 10 | (ng/m/kk) 2.35
1.90 1.00 2.55 <04 | 8 15 | (ug/m’kk) | 64.0
4.41 2.50 524 <1 17 16| (Hg/m’/kk) 141
0.28 0.28 0.26 <0.1 0.5 4 1 (ugim’kk) | 129
15.9 7.00 18.5 <1 60 16 | (ug/mkk) | 553
0.12 0.01 026 | <0.01 0.7 7 | (ug/m?/kk) 3.20
1.49 1.30 077 | 08 3 11| (mg/m/kk) 52.2
126 122 15.7 98 152 18
154 148 428 | 0 260 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/23
Havaintopaikka: 0604 Akonjoki
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.33 2.05 1.18 1 5.4 18
,,,,,, pH 4.59 4.60 0.25 4.1 53 18
...... H e (Hekv/m?/kk)| 965
Niot (ug/h 653 | 580 264 280 1189 | 17 [ (mg/m?/kk) 21.3
...... Nios | (Hg/) 332 320 138 140 582 13 | (mg/m?/kK) 10.7
Nuwa | (ug/l) 193 160 927 71 404 13 | (mg/m?/kk) 6.14
_____ Pt | (uglly 13.5 13.0 7.29 1 24 17 | (ug/m*/kk) 452
Pros | (ug/l) 6.85 6.00 4.80 1 18 13 | (ug/m?/kk) 197
Cl (mg/l) | 0.68 0.65 0.20 0.3 1.3 18 | (mg/m?/kK) 22.3
Fe (Hg/) 46.7 41.0 29.8 11 120 10 | (mg/m?/kk) 1.53
_Mn | (Hg/) 320 | 28.5 16.0 9 72 18 | (mg/m?/kk) 1.06
| SO4 | (mg/l) | 2.04 1.90 1.23 <1 5.2 18 | (mg/m?/kk) 66.6
..... Na | (mg/ly | 027 0.20 0.18 0.1 0.8 16 (mg/m?/kk) 8.74
..... K (mg/l) | 0.18 0.10 0.13 0.1 0.6 16 1 (mg/m?/kk) 5.49
| Cca || (mg/l) | 0.30 0.30 0.24 0.1 1 15 1 (ma/m?/kk) 9.40
,,,,, Mg | (mg/ly | 0.12 0.10 0.11 <0.1 0.5 15 1 (ma/m?/kk) 4.21
______ SiO, | (mg/l) | 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 8 | (ma/m?/kk) 2.22
F (ug/l) 17.0 10.0 20.8 6 54 5 | (ug/m’/kk) 505
Al (ug/) 77.2 49.0 79.6 12 275 10 | (mg/m?/kk) 2.58
| cd (ug/h | 0.10 0.05 0.12 0.04 0.45 11 ] (ug/m?/kk) 3.11
SROL I I (21 ) 167 1.00 ...2.107 <0.2 7 17 1. {ug/m’/kk) o1.4
- Pb (ug/h 4.31 3.00 485 | <1 16 17 | (ug/m’/kk) 134
Ni | (ug/ly | 046 0.50 0.33 <0.1 1 6 | (ng/m?/kk) 13.9
Zn (Hg/) 19.4 10.0 19.7 4 82 17 | (ug/m?/kk) 620
Hg (ua/h 0.15 0.01 0.34 <0.01 0.85 6. | (Ho/mP/kk) 3.50
- TOC | (mg/hy | 2.39 2.00 1.04 1.4 4.6 11 | (mg/m?/kk) 79.2
Dy (d) 126 125 13.6 101 153 18
w. | ( }%“r'n) 139 138 33.5 63 190 18
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Liite 1/24

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/24
Havaintopaikka: 0701 Kuuksenvaara
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m) 1.59 1.50 0.58 0.8 2.8 18
pH 4,73 470 0.33 4.3 5.53 18
H (pekv/m?/kk) 785
Nigt (ug/h 569 554 170 345 904 18 (mg/mzlkk) 19.6
Nuos (ng/h) 326 344 122 150 586 11 (mg/mzlkk) 10.4
N4 (Lg/h 150 132 497 107 230 11 (mg/mzlkk) 4.69
Py (Hg/l) 8.56 7.50 4.06 3 19 18 | (pg/m?/kk) 284
Prog (ug/h) 5.36 4.00 4,80 2 19 11 (Hg/m?/kk) 154
- cl (mg/l) | 0.41 0.40 0.18 0.1 0.8 18 | (mg/m?/kk) 14.4
Fe (ug/h 64.8 46.0 57.3 <10 190 12 (mg/mzlkk) 2.49
_Mn (pg/) 13.1 11.5 8.10 <5 34 18 | (ug/m?/kk) 463
SO, | (mg/ 1.46 1.40 0.69 0.4 26 18 | (mg/m?/kKk) 49.3
Na (mg/l) 0.24 0.20 0.14 0.1 0.6 15 (mg/mzlkk) B.53
K (mg/h) | 0.11 0.10 0.06 <0.05 0.3 15 1 (mg/m*/kk) 3.74
Ca (mg/l) | 0.28 0.20 0.23 <0.1 0.8 15 | (mg/m?/kk) 9.85
Mg (mg/) 0.09 0.10 0.06 <0.05 0.3 15 (mg/mzlkk) 3.06
Si0, | (mg/) | 0.08 0.10 0.03 <0.1 0.1 7 1 (mg/m?/kk) 2.66
F (Hg/l) 11.0 11.0 1.41 12 12 2 1 (pg/m’/kk) 228
Al (ug/l) 50.0 39.0 26.6 22 82 8 | (mg/mkk) 1.60
cd (ug/l) 0.07 0.05 0.05 0.03 0.2 11 1 (ug/m’/kk) 2.47
_____ Cu | (ug/) | 1.50 1.00 1.49 0.5 5 15 | (ug/m’/kk) 47.8
_Pb (ug/h) | 462 2.00 5.81 <1 18 181 (ug/m’/kk) 168
O Ni (ug/) | 0.63 0.50 0.29 0.3 1 6 | (ug/m’/kk) 21.2
Zn (Hg/h 11.9 6.00 11.6 2 42 16 | (ug/m?/kk) 427
Hg (ug/h 0.04 0.01 0.07 <0.01 0.2 7 (ug/m’/kk) 1.16
..... TOC | (mg/h) | 187 1.20 1.05 0.6 3.9 9 1 (mg/m’/kk) 48.4
by (d) 129 126 22.7 83 194 18
Wy {(mm) 146 145 501 80 280 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/25
Havaintopaikka: 0702 Jaamankangas
Analyysipitoisuudet Laskeuma
YksikkG Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikko Keskiarvo
| CTY | (mS/m)| 195 | 190 0.53 1.1 3.1 17
pH 472 4.50 0.74 4.3 7.5 17
...... I (Hekv/m?/kk)| 865
‘‘‘‘‘ N | (ug/h 698 708 189 438 1200 | 18§ (mg/m*/kk) 21.3
""" Nios | (ug/h 413 439 107 | 207 591 12 | (mg/m?/kK) 12.1
..... Niwa | (ug/) 154 189 83.3 0.5 280 12 | (mg/m?/kk) 4.34
,,,,,, Pt .09 )...158 13.5 8.78 5 34 | 18 1 (ug/m%/kk) 485
...... Peoa....(HaM ... T:25 1 ..5.00 443 16 12| (ug/m’/kk) 196
‘‘‘‘‘ Cl_..(mg/) | 049 | 050 0.26 <0.2 1.1 17 | (ma/m?/kk) 15,1
...... Fe....uglh |..91.4 |.885 45.1 .20 199 121 (mg/m?/kk) 3.07
...... Mn . L.gh)...238  |...23.0 133 5 50 18§ (pa/m’/kk) 748
SO, | (mg/l) | 1.79 1.70 0.73 <1 3.7 17 | (mg/m?/kk) 53.9
...... Na ... mgm. ....0.29 0.20 0.22 0.1 L 151 (mg/m’/kk) 8.85
...... Koo (Mg .0.18 1,020 0.10...1.50.1 0.4 15| (mg/m?/kk) .67
.Ga ] (mamh. ..037 .. 0.40 . 0.21 0.1 0.8 151 (mg/mP/kk) 11.7
..... Mg.....(mg/M.1.008 .00 |.002 | <01 0.1 15} (mg/m’/kk) 2,66
SIO; | (mg/l) | 006 | | 0.05 0.02 <01 | 04 1 7 | (mg/mkk) 1.86
223 27.0 10.79 <20 30 3 | (ug/m?/kk) 741
855 | 53.5 21.2 46 105 | 8 | (mg/m?/kk) 224 |
LCd (o) 1...0:.18. .1...0.05 0.38 . 0.04 1.3 1 pomikk) | 454 ]
..... Cu ... 072 1.00 2.05 <0.5 U 15§ (ua/m?/kk) 474
..... Pb . L.Hg). ... 541 4.50 478 Sl 21 16} (Hg/m?/kk) 147 ...]
..... Ni kg ...0.83 .. 0.50 0.61. <1 2 6.} (o/m’kk) | 249
A /DN 158 15.0 11.8 LN 20 18| (pa/mikk) | 479
Hg (ug/h) 0.04 0.01 0.06 <0.01 | 0.18 7 ). (Hg/mKK) 1.03
5 9 [.(mg/mikk) | 75.2
153 18 ..............
230 18
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Liite 1/26

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/26
Havaintopaikka: 0703 Jakokoski
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

CTY { (mS/m); 2.16 2.15 0.68 0.9 3.4 14

pH 4.69 4.50 0.72 4.3 7.1 14

H _ (pekv/m?/kk) 942

Niot (ng/h 805 785 235 465 1190 14 (mg/m2/kk) 23.5

Nnos | (ugh) 414 436 153 129 686 8 | (mg/m¥kk) 11.2

Nia (ug/h) 195 214 83.6 73 281 8 (mg!mzlkk) 4.84

Piot (ug/h 22.6 18.5 14.7 7 64 14 | (ug/m?/kk) 621

Peosa | (ugll) 16.6 10.0 15.2 6 48 8 | (ug/m¥Kkk) 383

of (mg/) | 046 | 045 0.22 0.1 0.9 14 | (mg/m?/kk) 14.0
Fe | (ug/) | 87.6 71.0 391 | 48 158 8 | (mg/m’kk) |  2.58
CMn | (ug/) | 28.3 26.0 14.6 9 54 12 | (Hg/m’/kK) 925
'''' SO, | (mg/h | 2.04 1.90 0.83 <1 3.3 | 14 | (mg/m’/kk) |  58.8
~Na | (mg/y | 0.31 0.20 023 | 0.1 0.9 | 13 | (mg/m’kk) | 898

K (mg/)) | 0.25 0.20 014 | 0.1 0.6 | 13 I (mg/m’/kk) | 695

Ca (mg/h | 0.37 0.30 0.18 <0.1 0.6 13 | (mg/m/kk) 11.0
Mg | (mg/h) | 0.08 0.10 003 | <0.05 | 0.1 13 | (mg/m’/kk) | 2.19
Si0, | (mgfhy | 0.05 | 0.05 000 | <0.1 | 0.05 | 4 | (mg/m’/kk)| 151
Pl (O] 100 ) 10.0 : <20, .0 1 ) imi | 295
..... Al..|.Soglh. |62 | 470 | 410 | 24 | 115 | 5 |(momikk) | 162
_____ cd (ug/) | 0.4 0.08 055 | 0.05 1.4 | 10 | (ug/m?/kk) 13.6
..... Cu.. .o |..229 | 200 | 180 | 05 | 6 | 12| Gomi | 854
LPbo kg | 578 | 400 | 392 | 1 130134 (o) | 153
Ni (ug/) | 0.90 0.50 0.96 0.2 2 3 1 (ua/m’/ki) 25.5

Zn (ug/ | 238 | 16.0 26.6 3 100 | 131 (ug/m?/Kk) 748
CHg | (ug/) | 0.08 | 0.1 0.16 | <0.01 0.4 6 | (Hg/mP/kk) 2.30
''''' TOC | (mg/h) | 2.79 2.30 1.85 1 7.1 8 | (mg/m’kk) | 69.0

Dy (d) 128 127 11.3 114 163 14

W {(mm) 131 118 47.0 71 240 14
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Liite 1727

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/27
Havaintopaikka: 0704 Juutilankangas
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
1.61 1.50 0.64 0.6 26 17
4.81 4,65 0.50 4.4 6.1 16
(uekv/m?/kk) 836
645 620 166 | 421 1060 | 17 | (mg/m?/kk) 23.3
349 350 116 150 582 11 | (mg/m%/kk) 12.1
161 180 52.0 47 230 11 | (mg/m/kk) 5.18
16.4 11.0 12.5 51 17 | (ua/m?/kk) 508
7.09 6.00 4.85 19 11 | (ug/m?/kk) 234
0.49 0.40 0.25 0.2 1 17 | (mg/m?/kk) 17.0
141 93.5 100 64 368 10 | (ma/m%/kk) 5.55
28.8 26.0 16.3 2 64 17§ (mg/m?/kk) 1.04
1.41 1.40 0.51 <1 22 17 | (mg/m%/kk) 49.7
0.28 0.20 0.23 0.1 1 14 1 (mg/m/kk) 9.59
0.14 0.10 0.07 <0.1 0.3 14 | (ma/m?/kk) 4.93
0.23 0.20 0.17 <0.1 0.7 14 | (mg/m?/kk) 8.15
0.07 0.08 0.03 | <0.05 0.1 14 | (mg/m?/kk) 2.46
0.08 0.08 0.03 <0.1 0.1 6 | (ma/m%kk) 2.62
...... F (ug/h | 7.50 7.50 3.54 <10 10 (ug/m>/kk) 253
AL (ug/) 76 39.0 60.0 25 160 (ma/m?/kk) 3.03
..... Cd | (ug/y | 022 0.06 0.44 <0.1 1.4 9 1 (uaim’/kk) 9.88
Cu | (ug/h | 289 1.00 3.49 <1 13 14 | (ug/m?/kk) 88.1
...... PD . Hah) . ..4:48 319 3.7 <1 12 14 | (po/m?kk) 135
..... Ni g 1:29 1:25 0.87 <1 2 4] (glm?kK) 41.0
ST LN B Lo L) 113 6.20 9:85 1 30 14} (ho/m?kk) 366
Hg (ug/h | 0.04 0.02 0.04 <0.01 0.1 8 | (ug/m?kk) 1.25
- TOC | (mg/hy | 228 2.25 0.96 1.2 4 8 | (ma/m%kk) 76.5
D. (d) 131 131 23.1 99 193 17
A (mm) 153 140 37.7 100 240 17
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Liite 1/28

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/28
Havaintopaikka: 0801 Rajamaki

Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikks Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.77 2.45 1.61 1.1 7 14
pH 4,66 4.55 0.42 4 5.5 14
(pekv/m*/kk) 806
806 680 483 330 2000 13 | (mg/m?/kk) 20.7
| 576 445 407 150 | 1400 | 8 | (mg/m’/kk) | 13.5
N | (gl | 266 245 162 76 540 | 8 | (mg/m’/kk)|  5.52
Pt | (ug/h 18.6 14.0 14.1 5 54 14 | (ug/m?/kk) 469
Pprog (pg/h 11.3 7.50 12.0 2 39 8 (ug/m?/kk) 237
_____ Cl | (mgh) | 114 1.10 0.39 0.7 1.9 14 | (mg/m’kk) | 31.0
Fe | (Wg/) | 475 43.0 233 22 84 6 | (mg/m’kk) | 1.15
Mn (ug/ly 20.7 12.0 18.0 2.5 60 13 (pg/mglkk) 543
SOs | (mg/) | 1.98 1.75 0.94 0.7 3.9 | 14 | (mg/m’/kk) | 513
Na | (mg/H | 039 | 035 0.21 0.2 0.9 10§ (mg/m’/kk) | 10.9
Kl (mal | 018 | 010 | o014 | 003 | 05 | 10 )(mo/mikk) | . 440
..... Ca_ . |.(man | 029 | 027 | 016 | 01 | 06 | 10 |(momik) | 779
WMo | (mo | 014 | 010 | 043 | <01 | 05 | 10 L (maimikk) | 435
SiO, | (mgh) 0.05 0.05 ! <0.1 0.05 1 (mg/m’/kk) 1.13
F (Hg/) . . 0| (ua/m?/kk) :
Al (ug/) | 51 51.0 46.6 7 94 4 | (mg/m*/kk) 1.16
..... Cd | (wgM | 027 | 005 | 040 | <01 | 098 | 5 | (uo/mikk) |  7.71
:::: Cu | (ugy | 485 | 225 5.42 <1 16 12 | (pg/m?/kk) 116
_Pb (ug/) | 882 | 6380 8.70 <1 33 12 | (pg/m?/kk) 241
SN G - - : : - 0.1 (pa/m’/kk) :
..... Zn | (ugly | 137 9.00 11.3 1 35 12 1 (ug/m’/kk) 342
Mo | twom | 036 | o028 | 032 | 01 | 08 | 4 |qomik | 834
TOC | (mg/h) | 2.04 1.90 0.76 1 3.4 8 1 (mg/m’/kk) 52.5
Dy (d | 101 110 27.3 41 134 | 14
W (mm) 86.1 70.0 40.2 40 170 14
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Lite 1/29

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/29
Havaintopaikka: 0802 Taipale
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 2.11 1.90 1.07 1 5 14
pH 4.91 4.90 0.36 4.5 57 14

L (Hekvim?/kk)| 459

______ Niot (ua/hy 687 710 284 220 1341 13 | (mg/m?/kk) 19.0

...... Nuos ..M/ ... 402 405 211 73 790 | 8 | (mg/mkk)|  10.2

..... N1/ ... 254 230 158 58 550 1.8 1 (mg/m?kk)|  6.11
Pot | (ug/l) 37.9 21.5 54.9 4 220 14 | (mg/m?/kk) 1.01
Peos | (ug/h) 33.6 9.50 71.4 <2 210 8 | (ug/m?/kk) 774
Cl (mg/l) | 1.13 1.00 0.80 0.3 3.3 13 | (ma/m?/kk) 32.3
Fe (ug/h 75.2 75.0 43.4 22 140 6 | (ma/m?/kk) 2.09
Mn | (ug/ 18.7 17.5 9.71 9 42 12| (Ha/m?/kk) 527
SO, | (mg/) | 2.01 1.85 0.88 0.9 3.7 14 | (mg/m?/kk) 547

,,,,,, Na | (mg/l) | 042 0.30 0.32 0.2 1.2 9 | (mg/m?/kk) 11.7

,,,,,, K | (mg/ly | 015 0.10 0.08 0.1 0.3 9 I (mg/m?/kk) 3.77

Ca | (mg/h | 0.38 0.30 0.32 0.1 0.95 9 | (ma/m?/kk) 10.3

______ Mg | (mg/h | 017 0.10 0.14 <0.1 0.5 9 | (ma/m?Kkk) 4.83

_Si0, | (mg/hy | 0.05 0.05 <0.1 0.05 1 | (mg/m%/kk) 1.12
F o (Hg/) 0| (ug/m?/kk)

Al (ug/h 122 105 115 17 245 3 | (mg/m*/kk) 4.19
cd (ua/l) 0.46 0.43 0.41 <0.1 1 6 | (ng/m?/kk) 15.1

...... Cu...l..{ug/h |...5:45 .00 }..8:36 < 24 |11 ) (wg/miikk) 176

‘‘‘‘‘‘ Pb | (ug/) | 14.02 5.00 216 | <1 70 11 | (pa/m?/kk) 513

...... Ni....L.{uglh) . 0...}.(ug/m?/kk)

AL /1)) 18.1 5.00 20.7 3 60 11 | (ua/m?/kk) 496
Hg (ua/l) 0.39 0.30 0.37 0.05 0.9 4 1 (ug/m?/kk) 9.20
TOC | (mg/ly | 3.11 290 | 113 <1 5 8 | (mg/m?/kk) 77.5
D C) 109 110 20.6 54 132 14

vv """"""" ( }%m) 98.4 90.0 46.7 40 190 14
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Liite 1730

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/30
Havaintopaikka: 0803 Laihia

Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

““““ CTY | (mS/im)| 1.39 1.30 0.44 0.8 2.4 13

pH 5.03 4.90 0.46 4.5 59 13
H (pekv/m?/kk) 338
Neot (ug/) 610 570 163 400 850 13 (mg/mzlkk) 13.4
Nuos (ng/ 394 390 120 230 570 7 (mg/mzlkk) 7.66
Nuws | (ugll) | 222 220 101 72 380 | 7 | (mg/m’Kk) | 378
Po | (ug/) | 202 20.0 12.9 6 55 13 1 (ug/m?/kk) 480
Peos | (ua/) | 139 | 6.00 16.6 3 49 7 | (ug/mKk) 247
_Cl (mg/l) 1.06 0.90 0.61 0.6 2.6 13 (mg/mzlkk) 27.0
Fe (ug/h)..|...55.2 38.0 46.5 16 130 5 | (mg/m%kk) | 1.38
Mn (ug/h 12.3 4.00 14.9 <5 41 11 | (ug/m?/kk) 205
..... SO | (mg/) | 1.26 1.10 0.55 0.6 25 | 13 | (mg/m’/kk) | 31.9
Na | (mg/h | 0.25 0.23 0.12 0.1 0.5 10§ (mg/m?/kk) 5.82
K (mg/) | 0.2 0.10 0.07 0.05 0.3 10 | (mg/m?/kk) | 2.53
..... Ca | (mg/) | 0.36 0.40 0.20 0.1 0.6 10 | (mg/m’/kk) | 8.10
Mg | (mg/y | 0.12 0.10 0.06 <0.1 0.2 10§ (mg/m®/kk) 2.51
..... Si0, | (mg/) | 0.05 0.05 : <0.1 0.05 | 1 | (mg/m’/kk)| 0.95

A G 0. }.(g/m’/kk) -
Al (ug/) | 39.3 35.5 35.0 9 77 4 | (mg/m?/kk) 1.04
cd (ug/) | 0.19 0.05 0.18 <0.1 0.5 7 | (ug/m?/kk) 4.20
''''' Cu | (ug) | 2.41 1.00 3.25 <0.5 11 12 | (ug/mP/kk) 40.5
LPb | (uam | 408 | 250 | 358 | 1 13,112 | (igm’kk) | 89.1
N (D). o s 0. 1.(ha/m7kK) :

Zn (ug/h 10.5 5.00 11.1 <1 31 12 (pg/mzlkk) 227
1035 | 021 | <001 | 03 | 2 | (ug/mikk) | 436
(mg/h | 129 | 125 | 0.54 0.5 2 8 | (mg/m?/kk) 29.7

By () 101 110 31.4 39 136 13

W, (mm) | 74.9 60.0 39.3 20 145 13
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/31
Havaintopaikka: 0804 Lummukka
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 175 1.45 1.06 0.8 5 14
4.80 4.80 0.29 4.4 53 14
(nekv/m?/kk) 458
606 581 221 330 980 14 | (mg/m*/kk) 14.4
353 390 160 120 600 8 | (mg/m%/kk) 7.36
177 170 65.6 94 280 8 | (mg/m?/kk) 3.34
28.4 14.0 447 5 180 14 | (ug/m3/kk) 612
26.0 6.50 54.2 160 8 | (ug/mkk) 453
1.01 1.00 0.38 0.6 1.7 12 | (mg/m?/kk) 23.5
44.0 45.0 16.3 20 69 6 | (mg/m%kk) 1.00
15.2 14.0 12.3 <4 45 13| (Hg/m?/KK) 285
1.60 1.65 0.70 0.4 3.1 14 | (mg/m?/kk) 39.3
0.28 0.30 0.14 0.1 0.5 9 | (mg/m?/kk) 6.74
0.15 0.10 0.11 <0.1 0.38 | 10 | (mg/m?/kk) 3.49
0.34 0.25 0.29 0.1 0.9 10| (mg/m’/kk) 8.07
0.16 0.10 0.13 <0.1 0.5 10 | (mg/m?/kk) 3.73
0.05 0.05 <0.1 0.05 11 (mg/m?/kk) 0.85
0 |.(Ho/m’/KkK)
27.7 23.0 26.3 4 56 3 | (mg/m%kk) 0.77
0.09 0.05 0.08 <0.1 0.2 4 1 (ug/m?/kk) 2.84
3.62 2.00 2.84 <1 8 11,1 (po/m?/kk) 87.1
8.25 4.00 11.0 <1 38 11 | (ng/m?/kk) 195
0 | (ug/m¥kk)
11.4 6.00 131 | 1 43 11 ] (ug/m?/kk) 248
0.33 | | 025 | 0.29 0.1 0.7 4 1.(ug/mirkk) 8.50
|LJOC |Lmg/) |...2.24 1.80 169 .....] 6.1 (mg/m2/kk) 51.5
D, (d) 103 109 27.0 44 132 14
W, | (mm) | 776 75.0 39.3 10 140 14
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Liite 1/32

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/32
Havaintopaikka: 0901 Mutkala
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkoé Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikkd Keskiarvo
,,,,, CTY | (mS/m)| 1.95 2.00 0.81 0.7 3.6 17
_pH , 463 4.60 0.29 4.1 5.3 17
H' (uekv/m’/kk)| 736
Nw | (ug/) 700 670 187 460 1100 | 17 | (mg/m’/kk) 21.3
_Nuos | (ug/l) 367 350 125 180 540 11 | (mg/m?/kk) 9.49
 Nuwa | (pglly 181 190 80.6 20 290 11 | (mg/m?/kk) 4.44
P | (ug/) 227 | 21.0 9.94 12 48 17 | (ug/m?/kk) 700
Peos | (gl 10.8 9.00 6.30 1 21 12 | (ug/m?/kk) 314
..... cl (mg/l) | 0.61 0.60 0.21 0.4 1.1 16 | (mg/m%/kk) 20.3
_Fe | (Hg/) 67.2 63.0 26.0 34 120 13 | (ma/m*/kk) 2.01
~Mn (ug/h) 17.1 16.0 8.49 4 36 17 | (ug/m?/kk) 506
..... SO4 | (mg/y | 1.73 1.80 0.89 0.7 3.6 18 | (mg/m*/kk) 16.9
WNa (mg/h) 1...0:27 . 1..0:20 0.19 0.1 0.8 18 | (mg/m?/kk) 8.73
K (mg/y | 0.18 0.20 0.09 <0.1 0.4 18 | (mg/m*/kk) 5.32
..... Ca | (mg/h | 0.28 0.30 0.15 <0.05 0.5 18 | (mg/m*/kk) 8.69
Mg | (mg/h) | 0.08 0.08 0.05 <0.05 0.2 18 | (mg/m?*/kk) 2.66
Si0, | (mg/) | 0.08 0.05 0.02 <0.1 0.1 8 I (mg/m’/kk) 1.68
CF ] (Hg/) 13.7 10.0 10.9 <10 38 7 1 (ug/m?/kk) 501
... Al 1 (gl 57.3 50.0 39.3 14 130 7 (mag/m?/kk) 1.26
cd | (ugly 0.14 0.06 0.15 0.04 0.5 10 1 (ug/m/kk) 6.89
Cu (ua/h) 288 | 1.15 3.38 <0.5 10 16 | (ug/m?/kk) 83.3
3.34 2.50 2.38 0.9 8 16 | (ug/m’/kk) 104
0.66 | 0.50 0.38 0.2 1.1 5 1 (ug/m?/kk) 21.6
11.5 4.0 15.7 2 50 16 | (ug/m*/kk) 299
0.13 0.04 0.17 <0.01 0.4 14 | (ug/m?/kk) 4.40
1.53 1.20 0.87 0.9 3.8 13 | (mg/m*/kk) 423
110 115 23.1 63 148 17
108 90.0 40.0 68 200 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/33
Havaintopaikka: 0902 Vehkoo
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi  n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.85 1.80 0.67 0.8 3.4 17
...... pH 4.59 4.60 0.25 4.1 5 17
...... H (Hekv/m?/kk)) 884
..... Not | (nafl) 613 | 581 192 390 1100 | 17 | (mg/m?/kk) 19.1
...... Nuos | (Hg/l) 348 360 135 170 590 11 | (mg/m%kk) 8.68
,,,,,, Niwa | (ug/l) 174 170 62.2 79 260 11 | (mg/m?/kk) 4.48
,,,,, Piot (ug/) 14.5 14.0 9.23 42 17 | (ug/m?/Kkk) 410
Peoa | (Hg/l) 6.09 6.00 2.74 12 11 | (ug/m?/kk) 133
Cl (ma/l) | 0.59 0.60 0.23 0.3 1 17 | (ma/m?/kk) 20.2
,,,,,, Fe | (ug/ 58.7 60.0 28.7 25 120 13 | (mg/m?/kk) 1.77
Mn (na/l 19.5 15.0 11.3 10 55 171 (ug/m?/kk) 573
| SO, | (mg/l) | 1.35 1.30 0.61 0.6 2.8 17 | (mg/m?/kk) 40.3
Na (mg/lh | 021 | 0.20 0.09 0.1 0.4 17 | (ma/m?/kk) 6.79
K (mg/) | 0.15 0.10 0.11 <0.1 0.5 17 | (ma/m?/kk) 4.52
Ca | (mg/h | 022 0.20 015 | <0.05 0.6 17 | (mg/m?/kk) 7.45
,,,,,, Mg | (mg/l) | 0.08 0.05 005 | <0.05 0.2 17 | (mg/m®/kk) 2.58
______ Si0, | (mg/l) | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 10 | (mg/m?/kk) 1.59
..... o (O 2220 100 ..8.87 7 22 7.} (ug/mkk) 311
AL (g |...84.4 30.0 81.4 14 250 9.1 (mg/m?/Kkk) 1.49
cd (ug/h) | 0.11 0.05 0.14 0.06 0.5 101 (ug/m?/kk) 3.78
Cu | (ug/ 1.44 1.00 1.45 0.5 6 15 | (ug/m?/kk) 41.4
...... Pb ...kl 3:29..0...3:20 2,00 <1 151 (Hg/m?/Kk) 104
| Ni (g 0.60 0.50 0.38 0.2 1 5 1 (ug/m?/kk) 11.8
| Zn (ua/l) 6.21 4.00 6.82 1 23 15 1. (Ha/m/kk) 146
...... Hg | (ug/) 0.08 0.02 0.11 <0.01 0.35 | 12 | (ug/m%kk) 2.82
LTOC |.(malh.|...2.18 1.70 160 0.7 6 14§ (mg/m?/kk) 71.8
D | (d) 118 119 20.8 78 159 16
vvs (mm) 123 110 53.6 50 240 17
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Liite 1/34

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/34
Havaintopaikka: 0903 Aijild
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.87 1.90 0.84 0.9 4.1 17
_pH 4.66 4.60 0.27 4.2 5.2 17
Ho (uekv/m/kk)| 817
Niot (ug/h) 670 650 192 400 1100 | 17 | (mg/m’/kk) 21.6
Nuos | (Hg/l) 322 355 112 170 500 10 | (mg/m?/kk) 8.62
Numa | (O 183 175 93.9 80 350 10 | (mg/m?/kk) 4.73
P | (ugl) | 244 22.0 13.9 10 61 17 | (pg/m?/kk) 857
..... Peos. |..(ba/ | 107 | 950 | 432 | 5 1.19. 1.0 | (o' | 305
cl (mg/) | 0.65 0.60 0.31 0.2 1.4 17 (mg/m?/kk) 21.6
Fe | (ug/l) 68.1 61.0 26.9 35 120 12 1 (mg/m?/kk) 2.20
Mn (ug/) 25.3 15.0 23.0 9 100 17 | (ug/m’/kk) 809
SO, | (mg/) | 1.56 1.40 0.85 0.8 3.8 17 | (mg/m*/kk) 47.8
Na (mg/l) | 0.24 0.20 0.08 0.2 0.4 17 | (mg/im?/kk) 7.83
K (mg/l) | 0.16 0.10 0.11 0.1 0.5 17 | (mg/m’/kk) 544
Ca | (mg/h | 032 | 020 | 0.25 | <0.05 0.8 17 | (mg/m*/kk) 10.5
L (ma/h)....0.98 0.05 .} 0.06.....59.05 0.3 17.. ] (ma/m’rkk) 2.87
_SiO; | (mg/) | 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 8 | (mg/m/kk) 2.06
F o1 g/ 12.1 10.0 11.9 6 41 8 | (ug/m/kk) 382
Al (ug/1) 47.9 33.0 31.8 25 120 8 | (mg/m’/kk) 1.35
..... cd (ug/) 0.22 0.07 0.29 0.08 1 111 (pg/m?/kk) 7.60
Cu (ug/y | 2.18 1.00 1.90 <0.5 6 15 | (ng/m’/kk) 71.3
Pb (ug/h) 4.24 400 | 3.48 <1 14 15 | (ug/m’/kk) 142
WN (Wa/M)..|..084 | ..050 | 037 0.4 1315, ] (ug/m?kk) | 20.8
Zn (ug/h | 6.68 500 | 5.14 1 20 151 (ua/m’/kk) 218
..... Ho...l.(ha/M.|..0.10 0.01 019 1.<0.01 | 06 | 12 | (ug/m?kk) | 257
TOC | (mg/) | 2.56 1.60 2.53 0.7 10 13 | (mg/m’/kk) 81.2
D, | (d) 110 119 22.1 70 152 17
W, (mm) 118 100 45.4 60 220 17
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Liite 1735

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/35
Havaintopaikka: 0904 Taikkomaki
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikk6 Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo
 CTY | (mS/m)| 154 1.50 0.65 0.7 3 17
,,,,,, pH | 4.85 4,70 0.41 4.4 6.2 17
H (uekvim¥/kk)| 584
Niot (ua/l) 583 560 263 310 1300 | 17 | (mg/m¥kk) 16.6
Nuos | (ua/l) 286 330 121 120 470 9 | (ma/m¥kk) 7.31
Nua | (ugfh) 150 120 85.7 70 340 9 | (mg/m¥kk) 3.70
Piot (ug/hy | 10.4 10.0 4.52 5 20 15 | (ug/m?/kk) 310
Peos | (ug/l) | 5.50 6.00 2.67 <1 9 9 |.(ugim?/kk) 142
Cl | ¢ (mg/l) | 0.59 0.50 0.25 0.4 1.3 17 | (mg/m?/kk) 17.6
Fe (ug/h | 50.7 40.0 26.0 21 110 11 | (mg/m?/kk) 1.40
Mn | (ug/) 16.3 10.5 10.3 7 36 16 | (ua/m?/kk) 420
SO, | (mg/l) | 1.17 1.00 0.71 0.3 2.9 16 | (mg/m?/kk) 33.2
Na (ma/h | 0.20 0.20 0.10 0.1 0.4 16 | (mg/m*/kk) 6.05
______ K | (mg/y | 0.14 0.10 0.16 <0.05 0.7 16 | (mg/m?/kk) 4.63
.Ca | (mg/M.|..020 1. .015 1017 | <01 | 07 | 16 | (mg/m’Kk) | 549
,,,,,, Mg | (mg/h | 0.08 0.05 0.06 <0.1 0.3 16 | (mg/m?/kk) 2.24
.51, |.(mg/ |...0.07 0.05 003 | <0.1 0.1 9 |.(mg/m’kk) |  1.85
...... Fol(HOM. 128 10.0 8.40 7 30 7.1 (ug/m?/kk) 344
..... Al...|.b9h.|...567 320 82.1 9 240 | 7 A(mgim?Kk) |  1.43
Cd (ug/) | 0.12 0.05 0.15 0.05 0.5 9 | (ua/mkk) 3.30
Cu (Wa/l 3.64 1.00 574 <1 21 14 | (ug/m?/kk) 83.4
Pb | (ug/) 2.75 3.00 1.58 <1 6 14 | (ug/m’/kk) 79.0
______ Ni | (ug/ 0.60 0.50 0.31 0.2 1 5 | (ug/m2/kk) 16.1
- Zn | (ug/y 5.16 3.10 5.57 1 22 14 | (ua/m2/kk) 123
...... Hg | (ug/) 0.09 0.01 | 0.15 <0.01 0.4 12| (ug/m?/kk) 2.49
|.TOC | . (mg/). .. 1.73 1.00 2.45 0.5 9 11, ] (ma/m?Kk) | 428
D, (d) 113 114 | 20.4 70 150 16
W, (mm) 111 100 41.8 60 200 17
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Liite 1/36

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 ; Liite 1/36
Havaintopaikka: 1001 Halsua
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.73 1.80 0.70 0.6 3 15
pH 4.86 4.70 0.54 4.1 59 14
H* (uekv/m?/kk) 618
Niot (ug/l) 563 539 159 315 934 15 1 (mg/m?/kk) 15.6
Nuos | (ug/h 376 387 106 200 542 7 | (mg/m%kk) 10.0
Nuwa | (g 171 170 60.5 88 266 10 | (mg/m*/kk) 417
Prot (ug/)) 18.6 12.0 17.0 2 62 16 | (ug/m/kk) 549
Pros | (ug/l) 7.56 7.00 3.13 3 12 9 1 (ug/m¥kk) 184
_____ Cl (mg/) | 0.81 0.80 0.27 0.4 1.3 15 | (mg/m?/kk) 22.8
Fe | g/ 49 1 46.5 22.7 12 90 10 | (mg/m’/kk) 1.33
Mn (ua/h 17.5 15.0 8.24 3 34 15 | (ug/m/kk) 460
S04 | (mg/) | 185 1.40 0.97 <1 3.7 15 | (mg/m*/kk) 44 1
Na (mg/h | 0.37 0.30 0.22 0.1 0.9 15 | (ma/m%/kk) 10.6
K (mg/) | 0.14 0.10 0.08 <0.05 0.3 15 | (mg/m“/kk) 3.81
..... Ca (mg/l) | 0.34 0.30 0.32 <0.1 1.3 15 1 (mg/m’/kk) 9.20
Mg (mg/) | 042 | 0.10 0.07 <0.05 0.3 15 | (mag/m*/kk) 3.27
Si0, | (mg/) | 0.08 0.05 0.02 <0.1 0.1 7 | (ma/m?/kk) 1.40
_F (na/h 157 | 10.0 10.89 <10 30 6 | (ug/m?kk) 525
Al (Hg/l) 31.1 37.0 17.9 3 52 7 | (mg/mP/kk) 0.74
..... cd | (ug/ 0.08 | 0.05 0.07 <0.08 | 0.25 10 | (ug/mP/kk) 2.10
.... Cu (ug/) 1.78 1.00 215 <1 9 15 | (ug/m/kk) 48.5
Pb (ua/h 3.10 2.50 2.8 <1 11 15 1 (ug/m?/kk) 83.8
Ni (ug/h) 0.85 0.50 0.77 <0.8 2 4 | (ug/m?/kk) 14.0
Zn (ug/h 150 | 9.00 15.2 3 50 15 | (ug/m*/kk) 395
_Hg (ua/l) 0.15 0.06 0.24 <0.01 0.7 12 | (ug/m%/kk) 405
TOC | (mg/) | 1.89 1.55 0.99 0.7 3.1 8 | (mg/m?/kk) 48.4
Dy (@ | 118 120 23.1 77 158 16
W, (mm) 113 105 48.1 49 220 16
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Liite 1737

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/37
Havaintopaikka: 1002 Haapajarvi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

CTY | (mS/m)| 1.47 1.50 0.42 0.8 22 15

..... pH 5.05 4.90 0.61 4.4 6.5 14

...... Ho. (Hekv/im?kk)| 412
Niot (ug/h | 603 623 146 339 837 14 | (mg/m?/kk) 16.7
Nnos | (ug/h) 336 358 82.7 180 441 7 | (mg/m%kk) 8.09
Nuna | (Hg/l) 218 209 91.0 93 396 10 | (mg/m?/kk) 5.76
Pt (ug/h 38.8 23.0 36.8 140 15 | (mg/m/kk) 1.16

______ Peos | (ug/l) 34.2 29.0 38.6 133 9 | (ug/mkk) 940

_____ Cl (ma/h) | 0.87 0.90 0.46 0.2 2.1 15 | (mg/mP/kk) 24.0
Fe (ua/l) 106 54.0 141 14 474 10 | (mg/m%/kk) 3.05
Mn (Wa/y | 238 21.5 14.3 8 53 14 | (ug/m?/Kk) 658
SO, | (mg/h | 2.01 1.80 1.10 0.8 55 15 | (mg/m?/kk) 56.0
Na (ma/) | 0.60 0.30 1.18 0.1 4.5 13| (mg/m?/kk) 18.9
K (ma/h) | 0.20 0.15 0.12 0.1 0.4 14 | (mg/m?/kk) 6.05

Ca (ma/l) | 0.26 0.20 0.17 0.1 0.7 14 | (mg/m*/kk) 7.08

...... Mg (mg/l) | 0.08 0.10 0.03 <0.05 0.1 14 | (mg/m?/kk) 242
Sio, | (ma/ty | 0.08 0.08 0.03 <0.1 0.1 8 | (mg/m?/kk) 2.14

..... P G 18.0 10,0 19.7 <10 90 7. ug/me/kk) 099

..... Al 14T 290 .J..210 8 850 7.} (mg/mP/kk) 3.88

o cd | (ug/ | 008 0.05 0.05 <0.04 | 018 | 10 | (ug/m¥kk) 2.08

L (Hgm..|....2.12 1.00 3.44 <0.5 14 15§ (g/m?/kk) 571

______ Pb | (ug/) | 230 2.00 1.57 <1 7 15 1 (ug/m?/kk) 835
Ni (ug/l) 0.80 1.00 0.40 0.2 1 4 1 (ug/mkk) 21.9
Zn (na/l) 15.7 6.0 15.7 2 44 15 1 (ug/m?/kk) 447

...... Hg ...kl |..0.18 0.01 0.30.....50.01 0.8 9 .. (ug/mkk) 4.45
TOC | (mg/l) | 1.69 1.65 0.76 0.7 3.2 8 | (mg/m%kk) 46.4
Dy () 118 119 23.5 81 161 16

W, (mm) 110 105 32.1 60 190 16
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Liite 1/38

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/38
Havaintopaikka: 1003 Kalvia
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikks Keskiarvo

CTY | (mS/m){ 1.40 1.40 0.70 0.6 3.3 14
- pH 5.25 5.00 0.69 4.5 6.5 | 13
e (pekv/mi/kk) ... 265
N | (ug/) | 519 500 164 280 826 | 14 | (mg/m’/Kkk) |  12.4
Nuos | (ug/) | 302 281 112 160 516 | 7 | (mg/m’/kk) |  5.76
Ny | (ug/) | 171 178 43.5 110 240 | 10 | (mg/m’/kk) | 3.55

Prot (ng/l) 28.7 18.0 21.0 11 81 15 | (ug/m?/Kk) 676
..... Peos | (Ha/) | 124 11.0 5.22 7 24 9 | (ug/m?ikk) 273
e (mg/) | 0.89 0.75 0.47 0.4 2.2 | 14 | (mg/m?/kk) 19.6
..... Fe (ug/) 121 89.0 140 16 488 | 10 | (mg/m%Kkk) |  2.83
 Mn (ug/h | 17.9 14.0 12.1 8 50 141 (ug/m’/kk) 394
S0, | (mg/y | 137 1.30 0.66 <1 26 | 14 | (mg/m’/kk) | 315
Na | (mg/hy | 0.46 0.30 0.44 0.1 1.8 13 (mg/m?/kk) 12.0
K (mg/l) | 0.21 0.10 0.16 0.1 0.6 14 | (mg/m/kk) 517

Ca (mg/) 0.35 0.30 0.24 <0.1 0.9 14 (mg/mzlkk) 7.74
Mg | (mg/h | 017 0.10 0.27 | <0.05 1.1 14 | (mg/m*/kk) 3.52
'''' Sio, | (mg/) | 0.5 0.05 0.00 | <01 | 005 | 8 | (mg/mikk| 113
LEoltam | 195 ) 100 | 208 | <10 | 80 | 6 L (ol | 507
‘‘‘‘‘ Al (ug/) | 43 33.0 32.0 2 88 7 | (mg/m?/kk) | 0.91
..... cd | (ug/) | 0.07 0.05 0.05 <0.1 0.17 9 | (ug/m’/kk) 1.83
..... Cu_.|.(wo/. | 186 | 175 | 125 | .<i 5014 | Gomig | 414
Pb (ug/y | 2.51 2.30 1.85 <1 7 14 1 (ug/m’/kk) 556
,,,, Ni (Wg/h_|...0.70 0.75 0.36 <0.8 1 4 1 (ug/m/kk) 14.8
‘‘‘‘‘ Zn | (ug/) | 13.2 11.0 9.31 1 33 14 1 (ua/m’/kk) 296
 Hg (wa/) | 0.7 0.04 027 | <0.01 0.8 11 1 (ug/m?/kk) 3.07
..... TOC | (mg/) | 1.73 1.90 0.51 1 2.4 7 | (mg/m’/kk) 42.0
D @ 106 110 291 56 161 15

W, {(mm) 80.1 77.0 29.5 40 150 15
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/39
Havaintopaikka: 1004 Kalajoki
Analyysipitoisuudet Laskeuma "
Yksikk6 Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)] 1.43 1.50 0.51 0.5 2.2 16
pH 5.03 5.00 0.47 4.5 6.2 15
H* (uekv/m?/kk) 396
Niot (pg/b 561 530 187 309 852 15 | (mg/m?/kk) 15.9 1
Nros (pg/l) 311 309 86.9 180 428 7 (mg/mglkk) 7.65
Nuna (ng/h 234 210 140 110 599 10 (mg/mzlkk) 6.48
| Piot (ug/h 342 20.0 30.9 7 120 17 (pg/mzlkk) 951
| Ppog (ua/h) 20.0 18.5 11.3 7 47 10 (pg/mzlkk) 576
Cl (mag/h 0.84 0.90 0.35 0.3 1.5 16 (mg/mzlkk) 24.5
_Fe (ug/l) 114 73.5 129 3 443 10| (mg/m%kk) 3.26
Mn (ua/y | 19.5 14.5 16.9 <3 64 16 | (ug/m?/Kk) 604
| SO, | (mg/) | 1.41 1.20 1.01 <1 4.6 15 | (mg/m?/kk) 45.2
Na (mg/l) 0.51 0.30 0.81 0.1 3.3 14 (mg/mzlkk) 16.7
...... K | (mg/) | 020 0.10 0.17 | <0.05 | 0.6 15 | (mg/m?/kk) 5.15
_Ca (mg/h | 0.29 0.30 0.19 <0.1 0.7 15 1 (mg/m?/kk) 8.26
Mg (mg/l) | 0.11 0.10 0.04 | <0.05 0.2 15 | (mg/m%kk) 2.98
Si0, | (mg/) 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 8 (mg/mzlkk) 1.87
F (ua/h 30.4 22.0 29.0 <20 80 5 | (ug/m¥/KK) 814
Al (ug/h 54.9 49.0 46 .4 2 145 7 | (ma/m¥kk) 1.53
cd (Lg/h 0.06 0.05 0.02 <0.04 0.1 10 (}Jg/mzlkk) 1.80
Cu (ug/h 2.97 1.00 3.29 <1 11 15 (ug/mz/kk) 85.9
...... Pb (ug/) | 2.31 2.00 1.59 <1 7 15 1. (Hg/m?/kk) 67.0
...... Ni | (ug/ | 065 0.75 0.44 <0.2 1 4 |1 (ug/m/kk) 20.9
| Zn (ug/) | 14,5 8.0 14.4 <1 48 15 | (ug/m?/kk) 423
Hg (ug/l 0.10 0.02 0.15 <0.01 0.5 111 (na/m?/kk) 2.72
_TOC | (mg/hy | 1.91 1.10 1.47 0.8 5 8 | (mg/m’kk) |  47.0
Dy (d) 110 112 30.3 56 169 18
Ws (mm) 101 98.0 18.2 75 140 18
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Liite 1/40

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/40
Havaintopaikka: 1101 Pyhanta
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.84 2.00 0.70 0.9 3.3 19
pH 4.71 4.70 0.31 4.3 56 19
H* (nekv/m?/kk) 690
Niot (nalh) 605 520 185 320 970 19 | (mg/m?/kk) 19.4
Nnos | (pall) 348 320 97.4 210 570 13 | (mg/m%/kk) 9.92
Nyta | (palh) 157 130 73.4 59 320 12 | (ma/m’/kk) 4.44
Py (Ha/l) 11.1 9.00 6.71 32 19 | (ug/m?/kk) 353
Peog | (paf) 6.31 6.00 3.71 13 13 | (ug/m%kk) 175
Cl (mg/l) | 0.94 0.80 0.40 0.3 1.9 18 | (ma/m%/kk) 28.6
_Fe (ua/h 43.9 425 15.4 14 76 12 | (mg/m?/kk) 1.26
Mn (ug/h 20.7 15.0 16.2 5 72 18 | (na/m’/kk) 604
SO, | (mg/y | 1.54 1.55 0.89 <1 3.5 18 | (mg/m?/kk) 49.6
Na (mg/) | 0.29 0.25 0.22 0.1 1 16 | (mg/m?/kk) 8.00
K (mg/l) | 0.7 0.12 0.10 <0.1 0.4 17 1 (ma/m’/kk) 5.47
_Ca (mg/l) | 025 | 0.20 0.15 0.1 0.7 17 § (ma/m*/kk) 7.19
Mg | (mg/l) | 0.09 0.10 0.05 <0.05 0.2 17 | (mg/m?/kk) 2.67
SiO, | (mg/) | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 8 | (mg/m?kk) 1.68
F ) 8.2 10.0 2.49 6 10 5 | (ug/m°/kk) 240
Al (Mg 28.8 17.0 27.7 6 90 10 | (mg/m/kk) 0.89
Cd (Ha/h 0.09 0.08 0.05 0.04 0.2 11 1 (ua/m/kk) 2.73
_cu (ug/h | 313 2.41 2.16 <1 7 151 (ug/m’/kk) 95.7
_Pb | (ugl) 278 2.67 1.79 <1 7 15 1 (ug/m?/kk) 82.3
NI (ua/h) 1.62 0.50 2.55 0.4 6.81 6 | (ug/m%kk) 50.5
Zn (ualh) 7.87 5.00 7.57 1 26 15 | (ug/m’/kk) 252
Hg (ua/h 0.12 0.01 0.25 <0.01 0.8 11 8 (ug/m%/kk) 5.09
TOC | (mg/h) | 1.60 1.30 0.99 0.6 3.9 13 | (ma/m/kk) 51.3
Dy (d) 113 115 205 77 151 18
W (mm) 119 120 34.4 55 180 19
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Liite 1741

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/41
Havaintopaikka: 1102 Ruukki
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikk& Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m) 1.53 1.50 0.54 0.8 2.5 18
pH 4.93 4.80 0.53 4.5 6.6 18
H* (ekv/m?/kk)| 474
Niot (ng/h 487 465 205 270 1160 18 (mg/mQ/kk) 14.3
Nuoa (1g/l) 300 330 96.3 140 450 12 (mg/mzlkk) 8.04
N4 (na/h) 111 115 48.2 38 190 12 | (mg/m?/kk) 2.98
P | (o) | 137 8.50 12.2 4 49 | 18 | (ug/m’/kk) 401
Peos | (uall) | 7.25 4.00 9.80 <2 37 12 | (Hg/m?/Kk) 167
_cl (mg/h | 0.91 0.80 0.32 0.4 1.7 | 17 | (mg/m¥Kkk) | 254
_Fe (Hg/h 64.2 58.0 28.3 32 130 11 (mg/mz/kk) 1.91
_Mn (ug/) | 18.7 17.0 11.3 2 40 17 1 (pg/m?kk) 536
80, | (mg/y | 119 1.10 0.68 0.7 26 | 17 | (mg/m’/kk) | 354
Na | (mg/l) | 0.28 0.30 0.11 0.1 0.5 16 | (mg/m?/kk) 8.06
K (mg/l) 0.17 0.10 0.20 <0.08 0.6 16 (mg/m?“/kk) 5.34
..... Ca | (mg/y | 021 0.20 0.09 0.1 0.4 | 17 | (mg/m’kk) |  6.26
Mg | (mg/hy | 0.08 0.10 0.04 | <0.05 | 02 | 16 | (mg/m’/kk)| 2.54
Sio, | (mg/ly | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 8 | (mg/mkk) 1.86
F (ug/l) 8.0 9.0 2.45 <8 10 6 | (ng/m/kk) 294
,,,,, Al (ug/) | 235 21.0 14.6 8 50 8 | (mg/mikk) |  0.73
..... cd | (ug/) | 0.10 0.05 0.08 0.03 | 026 | 9 | (ug/m?kk) 3.12
..... Cu | (ug/y | 257 1.50 2.09 0.5 6 14 1 (ug/m?/kk) 72.0
_Pb (ug/l) | 2.64 2.00 1.39 1 6 15| (ng/m?/kk) 73.2
NI (ug/ly | 0.59 0.50 0.39 0.2 1.24 | 5 | (ug/m’/kk) 20.5
Zn (ua/h 6.95 5.50 4.22 1 13 14 | (ug/m?/kk) 221
Hg (Hg/h 0.08 0.02 0.15 <0.01 0.5 11 | (Hg/m?/kk) 2.31
..... TOC | (mg/l) | 1.59 1.25 1.16 0.6 5 12 | (mg/m’/kk) | 46.8
D C) 102 105 22.6 64 139 | 18
. Ws (mm) 96.6 92.0 27.3 40 160 18
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Liite 1/42

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/42
Havaintopaikka: 1103 Pudasjdrvi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m) 2.90 1.65 5.29 0.9 24 18
_____ pH 4.71 4.85 0.37 4.3 6 18
"""" H' (uekv/m?/kk)| 956
N | (ug/y | 523 485 162 300 780 | 18 | (mg/m’/Kkk) | 217
Nioa | (ug/l) 309 290 102 190 530 13 | (mg/m/kK) 12.1
 Nuwa | (ug/l) 140 110 75.3 64 290 11 | (mg/m?/kK) 5.54
Piot (Hg/h 8.83 7.50 4.41 16 18 | (ug/m2/kk) 380
 Peos | (ug/) 4.73 3.00 3.44 12 11§ (ug/m2/kK) 186
,,,,, cl (mg/) | 0.80 0.80 0.22 0.4 1.2 18 | (mg/m’/kk) | 34.6
Fe (ug/h) 35.2 31.0 12.9 15 66 12 | (mg/m%/kk) 1.53
Mn (ug/y | 133 12.5 8.11 1 29 16 1 (po/m7kk) 546
S0, | (mg/) 1.46 1.50 0.64 <1 2.6 17 | (mg/m?/kk) 59.8
_Na (mg/h) | 0.25 0.20 0.10 0.1 0.5 16 | (mg/m’/kk) 10.3
K (mg/l) | 0.11 0.10 0.06 | <008 | 03 16 | (mg/m/kk) | 4.24
_Ca (mg/l) 0.22 0.20 0.13 0.1 0.6 16 (mg/mzl’kk) 9,43
Mg (mg/l) 0.07 0.05 0.03 <0.05 0.1 16 | (mg/m?/kk) 2.64
.... Sio, | (mg/) | 0.05 0.05 0.00 | <01 | 005 | 9 | (mg/m/Kkk) | 2.09
_____ F (ug/) 8.0 10.0 2.52 6 10 7.1 (ug/m’/kk) 308
.... Al (ug/)) | 223 16.0 12.9 8 41 9 | (mg/m’/kk) | 0.90
cd | (ug/h | 022 0.07 0.33 0.06 1.1 12 | (ug/m’/kk) 10.7
_Cu (ug/h 2.39 2.00 1.31 <0.5 5 14 (pg/mzlkk) 98.0
Pb (Hg/l) 2.85 2.00 2.18 1 8 15 1 (Ho/m/Kk) 109
____ Ni | (g | 076 0.50 0.82 <0.1 2.3 6 1 (ug/m’/kk) 28.8
_Zn (ug/h 7.36 7.00 5.82 1 21.862 13 | (ug/m?/kk) 298
CHg | g/ | 012 0.01 0.20 | <0.01 0.6 111 (pg/m?/kk) 4.63
(mg/l) 1.15 1.00 0.55 0.5 2.4 13§ (mg/m?/kk) 48.1
(d) 113 109 24.0 75 153 18
(mm) 153 145 31.2 106 200 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/43
Havaintopaikka: 1104 Kuusamo
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 262 1.45 4.61 1 21 18
‘‘‘‘‘‘ pH 476 4.70 0.41 4.4 6.2 18
______ H (uekv/m?/kk)| 723
Niot (ug/ly 416 380 123 230 680 18 | (mg/m?/kk) 14.3
_____ Nnos | (Hg/l) 267 278 59.5 160 380 13 | (mg/m?/kk) 8.04
Nawa | (ugfh) 101 98.0 43.9 41 180 13 | (mg/m%kk) 3.15
...... Po | (Ha/l) 9.33 7.50 6.87 3 28 18 | (ug/m/kk) 340
_Ppos | (ug/l) 7.33 4.00 9.35 1 28 12 | (ug/m*/kk) 265
Cl | (mg/h | 083 0.70 0.21 0.6 1.2 19 | (mg/m’/kk) 29.7
| Fe (ua/l) 47.1 32.0 32.5 26 130 12 | (mg/m?/kk) 1.62
_Mn (ug/h) 18.9 15.0 15.3 1 58 17 | (Hg/m?/kk) 629
SO, | (mg/) | 1.22 1.25 0.76 0.3 25 18 | (mg/m?/kk) 413
,,,,, Na | (mg/h | 0.26 0.20 0.11 0.1 0.5 17 | (mg/m?/kk) 8.91
K (mg/) | 013 0.10 0.10 <0.1 0.4 17 | (mg/m?/kk) 4.48
,,,,, Ca (mg/l) | 0.18 0.16 0.10 <0.1 0.4 17 | (mg/m?/kk) 6.28
Mg (mg/ly | 0.10 0.05 0.11 <0.05 0.5 17 | (mg/m?/kk) 3.64
SiO, | (mg/l) | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 | (mg/m¥kk) 1.72
..... F o1 (gl 7.8 8.5 2.48 7 10 6 | (ng/m/kk) 238
Al (bg/h | 28.1 21.0 22.2 4 67 9 [ (mg/m*kk) 0.88
cd | (gl 0.14 0.05 0.25 0.03 0.9 11 1. (ug/m?/kk) 6.25
_Cu (ug/l) 2.89 2.50 1.92 <0.5 71 14 1 (ug/m?/kk) 103
Pb (g/h 2.50 2.00 1.89 <1 8 15| (ng/m?/KK) 88
''''' Ni (Hg/h 0.67 0.50 0.45 0.1 1.24 5 1. (ug/m?KK) 20.5
zZn | (ug/l) 5.49 4.50 4.92 1 19.9 | 14 | (ug/m*/kk) 197
Hg (ug/h) 0.09 0.02 0.18 <0.01 0.6 11 | (ug/m?/kk) 3.27
1.12 1.00 0.74 0.5 3.2 13 1 (mg/m*/kk) 37.3
131 130 20.2 101 173 19
149 160 38.2 86 210 19
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/44
Havaintopaikka: 1201 Kolmisoppi
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.78 1.50 0.68 0.9 3.7 18
pH 4.59 4.55 0.20 43 5.1 18
H" (uekv/m?/kk)| 1078
Niot (ug/) 617 515 300 380 1600 | 16 | (mg/m?/kk) 23.2
Nuos | (ug/l) 328 328 82.5 190 490 11 | (ma/m%/kk) 12.3
Nia | (ug/l) 130 140 46.8 74 230 11 | (mg/m*/kk) 4 87
Prot (ug/)) 9.20 8.00 5.31 19 15 | (ug/m*/kK) 345
Peos | (ug/l) 5.27 4.00 3.23 12 11 | (ug/m?/kk) 191
cl (mg/h) | 0.53 0.50 0.17 0.3 1 16 | (mg/m?/kk) 20.6
_Fe (ug/l) 32.9 28.0 20.2 11 81 11 | (mg/m?/kk) 1.40
Mn (ua/l) 18.1 15.0 10.4 2 37 16 | (ug/m*/kk) 702
SO, | (mag/y | 1.27 1.10 0.59 0.4 2.5 17 | (mg/m?/kk) 46.7
Na (mag/l) | 0.18 0.20 0.07 0.1 0.3 18 | (ma/m?/kk) 7.23
K (mg/h | 0.09 0.10 0.03 <0.1 0.2 18 - | (ma/m?/kk) 3.48
Ca (ma/h) | 0.21 0.20 0.13 0.1 0.6 17 | (ma/m*/kk) 8.14
Mg (mg/l) | 0.09 0.05 0.08 <0.1 0.4 18 | (ma/m?/kk) 3.10
Si0, | (mg/) | 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 | (mg/m*/kk) 222
F (ug/l 32.4 14.0 436 8 110 5 | (mg/m%/kk) 1.27
Al (ug/) 15.0 12.0 9.6 5 36 9 | (mg/m*/kk) 0.61
cd (ug/) 0.10 0.07 0.13 <0.04 0.5 12 | (ug/m?/kk) 416
Cu (ua/ly | 2.94 1.50 3.63 0.3 11 16 | (ug/m%/kk) 99.1
Pb (ug/l) 3.39 2.30 3.26 1 12 171 (ug/m’/kk) 117
Ni (Hg/l) 0.46 0.50 0.33 <0.1 1 6 | (ug/m*kK) 18.2
,,,,, Zn | (ug/ 5.39 5.00 5.00 <1 20 17 | (ug/m?/kk) 190
Hg (ug/h 016 | 0.02 0.33 <0.01 1 11 | (ug/m?/kk) 4.58
..... TOC |.(mam |...1:98 1...0.10 1.14 0.6 > 13} (mg/m?/kk) °7.0
D (d) 131 131 21.2 99 167 18
W, (mm) 164 158 40.8 90 240 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/45
Havaintopaikka: 1202 Lumiaho
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi- n Yksikko Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.98 2.00 0.72 1 3.7 19
pH 4.57 4.50 0.17 4.3 5 19
...... H ol (Hekv/m?/kk)| 968
N | (ug/l 591 550 203 280 960 19 | (mg/m?/kk) 19.7
Nnos | (ng/l) 322 325 86.9 190 440 12 | (mg/m?/kk) 9.94
Nuia | (ugll) 141 140 73.0 39 299 12 | (mg/m?/kk) 4.30
...... P90 ) .15:3 13.0 10.7 1 47 .18 | (ug/m’/kk) 512
...... Pros | .(Hg/) | . 7.04 6.00 5.15 <1 16 12 | (ug/m?/kk) 206
,,,,,, cl (mg/)) | 0.56 0.50 0.15 0.3 1 18 | (mg/m?/kk) 19.4
Fe (ug/h 446 30.5 37.8 11 110 12 | (mg/m?/kk) 1.42
..... Mn | (ug/ 25.4 23.5 14.7 6 53 18 1 (ug/m?/kk) 850
SO, | (mg/h) | 1.50 1.60 0.70 0.3 27 18 | (mg/m?/kk) 50.3
______ Na | (mg/y | 0.24 0.20 0.13 0.1 0.5 19 | (ma/m?/kk) 8.28
K (mg/h) | 0.15 0.10 0.13 <0.1 0.6 19 1 (ma/m?/kk) 4.77
.Ca_ | (mg/) | 020 | 020 0.09 0.1 0.3 19 1 (mg/m?/kk) 6.71
Mg {mg/h 0.09 0.10 0.05 <0.1 0.2 19 (mg/mzlkk) 2.96
SiO, | (mg/) | 0.05 0.05 0.00 <0.1 0.05 | 11 | (mg/mkk) 1.71
L (Lg/h) 14.2.0...10.0 8.76 > 27 5.1 (ua/m’/kk) 436
Al (ug/h 32.7 24.0 28.8 5 105 11 (mg/m?/kk) 1.06
,,,,,, Cd | (ug/h 0.12 0.10 0.13 0.03 0.5 131 (ng/mP/kk) 4.06
| Cu | (ug/) 1.82 1.00 1.54 0.3 6 17 1. (ug/m?/kk) 60.0
P (ug/h 2.82 2.00 2.29 1 10 18 1 (ug/m’/kk) 90.7
Ni | (ug/) 0.53 0.50 0.05 <1 0.6 7 1 (ug/m?kk) 16.0
LA Lal..)...8:23 3.50 11.5 ! 42 18 | (Hg/m/kk) 242
...... Hg | (ug/ 0.06 0.03 0.09 <0.01 0.3 13| (na/m’/Kkk) 1.91
_TOC | (mg/hy | 254 215 1.53 0.6 5.7 14 | (ma/m%/kk) 88.5
D, (d) 129 129 23.4 83 171 19
ot ( mm) o i g - o -
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/46
Havaintopaikka: 1203 Alakangas
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.91 1.75 0.83 1 4.3 18
pH 4.70 4.60 0.36 43 6 18
H* (uekv/m’/kk)| 843
Niot (ug/ly 555 470 206 280 1003 | 17 | (mg/m?/kk) 19.4
WNuga | (g | 304 | 260 | 943 | 180 | 450 | 11 f(mg/mKk) |  9:43
Nwa | (pg/h 150 100 112 59 430 11 | (mg/m?/kk) 451
Piot (ug/l) 13.7 13.0 11.9 2 41 17 | (ug/m?/kk) 439
Peos | (ug/h) 9.09 5.00 10.2 1 32 11 | (ug/m?/kk) 247
Cl (mg/l) | 0.83 0.60 0.64 0.4 2.6 15 | (mg/m?/kk) 29.6
Fe (ug/l) 29.0 23.0 15.9 12 61 11 | (mg/m?/kk) 0.92
Mn (Hg/h 18.9 18.0 11.2 4 45 17 | (ug/m°/kk) 670
SO4 | (mg/) | 168 1.35 1.38 0.3 6.3 18 | (mg/m?/kk) 62.0
Na | (mg/l) | 0.22 0.20 0.08 0.1 0.3 17 | (mg/m°/kk) 7.76
K (mg/h | 0.1 0.10 0.04 <0.1 0.2 17 | (mg/m*/kk) 3.74
Ca (mag/) | 0.19 0.20 0.11 0.1 0.5 17 | (mg/m?/kk) 6.92
..... Mg | (mg/) | 0.09 0.10 0.04 <0.1 0.2 17 | (ma/m*/kk) 3.28
Si0, | (mg/h 0.06 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 | (mg/m?/kk) 1.93
F oo (ug/) 29.8 20.0 27.1 <20 77 5 | (mg/m?/kk) 1.05
Al (ug/) 19.2 14.5 14.8 3 44 10§ (mg/m¥/kk) 0.64
cd | (ug/h) 0.12 0.08 0.13 0.03 0.5 12 1 (ug/mP/kk) 3.53
..... Cu .| ...2:30 ]..1.00 3.1 0.39 12 16| (ng/m’/kk) 83.4
Pb | (ug/) | 3.75 2.00 3.60 <1 13 17 | (pg/m?/kk) 132
Ni | (ug/) 0.39 0.50 0.19 <0.1 0.5 6 | (ua/m?/kk) 10.3
..... Zn ..fwglh )70 400 .1...9.93 <1 39 117 1 (uoimirki | 236
Hg (ug/l) 0.06 0.01 0.12 <0.01 0.4 10 1 (ug/m?/kk) 1.50
TOC | (mg/l) | 2.26 2.00 1.23 0.8 5 14 | (mg/m?/kk) 81.3
Dy (d) 132 131 19.1 101 169 18
W (mm) 152 148 47.7 57 240 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/47
Havaintopaikka: 1204 Kullisuo
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimic n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.82 1.80 0.61 1 3.3 18
pH 4.67 4.60 0.38 4.3 6.1 18
H* (nekv/m?/kk) 974
Niot (ua/l) 537 545 144 280 930 18 | (mg/m?/kk) 20.2
Nnos | (ua/l) 292 310 102 61 400 11 | (ma/m?/kk) 10.5
Niwa | (ug/) 132 110 64.3 62 277 11 | (mg/m?/kk) 4.59
P | (ug/l) 12.3 11.5 8.5 3 34 18 | (ug/m?kk) 473
Peos | (ug/l) 7.05 5.00 5.45 <1 18 11 | (ua/m?/kk) 259
cl (mg/l) | 0.66 0.60 0.30 0.4 1.6 17 | (ma/m?/kk) 24.2
Fe (ua/h) 34.6 28.0 17.9 14 66 11 1 (mg/m?/kk) 1.34
Mn (ug/l) 23.9 20.0 17.3 7 76 17 ] (uo/m?/kk) 935
SO, | (mg/ly | 1.51 1.60 0.75 0.4 3.4 18 | (mg/m?/kk) 18.6
Na | (mg/y | 022 | 0.20 0.10 0.1 0.4 18 | (mg/m?/kk) 8.60
K (mg/l) | 0.13 0.10 0.13 <0.1 0.6 18 | (mg/m?/kk) 4.33
Ca (mg/l) | 0.24 0.20 0.24 | <0.1 1.1 18 | (mg/m?/kk) 9.34
Mg | (mg/l) | 0.08 0.10 0.04 <0.1 0.2 18 | (mg/m?/kk) 2.82
Sio, | (mg/ly | 0.08 0.05 0.05 <0.1 0.2 10 | (mg/m?/kk) 4.06
F (ug/h) | 22.4 16.0 223 <10 61 5 | (ug/m?/kk) 877
Al (ua/l) 20.7 18.0 12.8 5 48 10 | (ma/m?/kk) 0.76
Ccd (Hg/h 0.11 0.05 0.13 0.02 0.5 12} (Hg/m?/kK) 6.63
Cu | (ug/l) 1.63 1.00 1.97 0.2 7 16| (ug/m?/kk) 62.7
Pb (gl 3.86 2.00 3.66 1 13 17 1 (ua/m?/kk) 140
Ni (Ha/) 0.49 | 0.50 0.30 <0.1 1 8 | (Hg/m?/kk) 23.1
Zn |- (gl 9.05 3.50 13.0 <1 40 16 | (na/m?/kk) 343
Hg (ug/l) 0.04 0.01 0.09 <0.01 0.3 10 1 (pg/mP/kk) 1.40
TOC | (mg/ly | 1.91 0.95 1.75 0.4 6.2 14 | (mg/m?/kk) 74.2
D, | () 135 137 19.5 104 167 18
W, (mm) 172 163 426 105 240 18

SUOMEN YMPENSIO 6o o o « o o o o o o o s o s s & o o 5 s ¢ 6 o 5 ¢ 2 o » o s s 5 ¢ 5 2 2 s 8 8 s e s 0 s o o




Liite 1/48

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/48
Havaintopaikka: 1301 Koénola
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m) 1.81 1.85 0.57 0.8 2.9 10
pH 4,74 4.60 0.29 4.4 5.3 10
H" (pekv/m*/kk) 647
Niot (ug/) 656 670 220 360 1100 | 10 0§ (mg/m*Kkk) 20.5
Nnos (pa/h) 442 440 89.6 320 570 (mg/mzlkk) 11.9
N4 (ug/h 248 230 66.5 190 340 (mg/mzlkk) 6.40
Prot (Hg/h 15.9 13.0 9.75 7 34 10 | (ug/m*Kkk) 560
Ppoa (pg/l) 6.00 5.00 2.35 4 10 (ug/m?‘/kk) 165
Ci (mg/l) 0.51 0.60 0.14 0.2 0.6 10 | (mg/m*/kk) 16.2
Fe (Hg/) 47.2 30.5 30.2 24 88 6 | (ma/m%kk) 1.39
Mn (ug/) 11.0 6.50 10.2 1 30 8 | (pg/m?/kk) 323
S50, (mgfl) 1.48 1.30 0.91 0.3 3.3 10 (mg/mzlkk) 46.0
Na (mg/h) 0.33 0.30 0.22 0.1 0.8 10§ (mg/m?/kk) 11.4
K (mg/h | 0.16 0.10 0.13 0.1 0.5 9 | (mg/mikk) | 517
''''' Ca | (mg/) | 026 | 0.0 0.13 0.1 0.5 9 | (mg/m’Kk) |  8.05
Mg | (mg/) | 0.14 0.10 0.10 0.1 0.4 | 10 | (mg/m’kk) |  4.55
"""" SiO, | (mg/h | 0.05 | 005 000 | <01 | 005 | 3 |(mg/m’kk | 180
S (Hg/h) 0.} (ug/m?/kk)
Al (Hg/l) 34.8 17.5 40.1 10 94 4 (mg/m?/kk) 1.11
Cd (ug/h 0.09 | 0.05 0.06 0.03 0.17 7 1 (ng/m?/kk) 2.31
Cu (ug/l 3.34 2.00 2.79 <1 7 9 | (ug/m?/kk) 108
Pb (ua/h 531 | 3.90 517 1 19 11 | (ug/m?/kk) 181
Ni (ua/l) 0.50 0.50 0.28 0.3 0.7 2 | (ug/m?kk) 13.0
‘‘‘‘‘ zn..|.(wol. | 547 | 700 | 376 | <1 10,9 | uaimiiki | 178
Hg (ugh | 004 | 002 0.04 | <0.01 0.1 4 1 (ug/mP/kk) 1.25
TOC | (mg/h 1.60 1.00 1.00 0.5 3 9 (mg/m?/kk) 54.0
Dy @ 147 143 25.0 116 195 | 10
W, (mm) 154 150 46.1 75 240 11
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/49
Havaintopaikka: 1302 Lautavaara '
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 163 1.70 0.43 0.9 2.4 18
““““ pH 4.69 4.60 0.24 4.4 54 | 18
H (Hekv/m?/kk) 746
Niot (ug/l) 504 481 156 290 950 18 (mg/mQ/kk) 16.9
Ninos | (ugll) 314 310 85.3 180 460 12 | (mg/m?/kk) 10.1
Nima | (Hg/l) 124 112 40.1 82 2186 13 | (mg/m?/kk) 4.07
Piet (ug/l 11.8 6.5 12.0 3 44 16 (ug/mzlkk) 421
Peos | (ug/) | 319 2.00 2.39 <1 9 13 1 (Hg/m°/kk) 103
Cl | (mg/) | 0.46 0.48 0.24 <0.1 1 18 | (mg/m?/kk) 16.1
_Fe (ug/l) 58.4 45.0 54.6 10 181 13 | (mg/m?/kk) 2.03
o Mn o (palh 8.6 6.0 8.2 <1 26 11 (Hg/m>/kk) 305
SO, {mg/l) 0.95 0.88 0.72 0.1 3.1 18 | (mg/m?/kk) 31.5
Na (mg/l) 0.26 0.20 0.14 0.1 0.6 16 (mg/mz/kk) 9.37
K (mg/h 0.10 0.10 0.05 <0.1 0.2 16 (mg/mz/kk) 3.43
Ca (mg/) | 0.25 0.20 0.25 0.1 1.1 17 | (mg/m?/kk) 8.29
______ Mg | (mg/) | 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 17 | (mg/m’/kk) | 252
Si0, | (mg/h | 0.07 0.05 0.02 | <0.1 0.1 | 10 | (mg/im’kk) |  2.31
F o1 (ug/ 8.0 10.0 2.74 <10 10 5...4.(ug/m?/kk) 269
Al _{yg/h 32.4 29.0 18.4 15 63 8 (mg/mzlkk) 0.96
cd (ug/l) 0.09 0.05 0.06 0.02 0.2 10| (Hg/m?/kk) 2.86
| _Cu (ug/) | 2.32 2.00 1.96 0.2 7 16} (Hg/m?/kk) 74.4
.... Pb (ug/ly | 4.33 5.00 3.01 <1 12 16 | (ng/m?/kk) 133
..... Ni (ug/l) | 0.64 0.60 0.38 | 0.1 1.1 5 1 (ug/m?/kk) 20.4
_Zn (ug/h | 575 5.30 2.84 1 12 17 | (Hg/m?/kk) 177
Hg | (ug/l) | 0.15 0.01 0.31 <0.01 | 0.9 101 (ug/m/kk) 5.48
LTOC. | (ma | 142 | 100 | 102 | 04 | 35 | 11 | (mgm’kk) | 475
Dy (d) 147 | 145 25.0 110 201 | 18
W | ( mm) 165 155 39.1 110 263 18
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/50
Havaintopaikka: 1303 Vallovaara
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikks Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
____ CTY | (mS/m)| 1.47 1.40 0.39 0.9 2.3 17
pH 4.69 4,70 0.16 4.4 49 17
H* (pekv/m?/kk) 710
Niot (ualh) 430 425 131 200 650 16 | (mg/m?/kk) 13.9
Nnos | (Hg/l) 271 280 78.2 160 390 11 | (mg/m?/kk) 7.86
Nwa | (HG/) 91.8 91.0 32.2 40 140 11 | (mg/m?/kk) 2.81
Piot (ug/ly 12.4 11.0 9.36 4 40 14 | (ug/m?/Kkk) 422
Pros | (Ha/h 4.70 450 2.87 1 11 10 | (ug/m%kk) 146
.... Cl | (mg/) | 0.43 0.40 0.11 0.2 0.6 15 | (mg/m?kk) 15.0
_Fe (ug/h) 31.1 245 247 8 97 12 | (mg/m?/kk) 1.04
Mn (ug/hy | 8.67 6.00 8.35 <1 30 12 1 (ug/m?/kk) 299
SO; | (mg/h) | 0.99 0.80 0.47 0.5 1.9 17 | (mg/m?/kk) 33.3
Na | (mg/h | 0.28 0.30 0.09 0.1 0.4 14 | (mg/m*/kk) 8.30
K (mg/h) | 0.10 0.10 0.04 <0.1 0.2 15 | (mg/m?/kk) 3.37
~Ca__| (mg/hy | 0.30 0.20 0.30 0.1 1.1 15 | (mg/m?/kk) 9.22
Mg (ma/h) | 0.08 0.10 0.03 <0.1 0.1 15 | (mg/m?/kk) 2.58
,,,, SiO, | (mg/) | 0.08 0.05 0.02 <0.1 0.1 9 | (ma/m?/kk) 1.96
F o (ugl 103 | 100 4.50 <10 16 4 1 (ug/m?/kk) 358
Al (ua/h) 26.6 9.00 31.4 3 85 7 1 (mg/m’/kk) 0.62
..... cd....|..ham...0.07 0.05 0.06 0.01 0.2 9_.]. (Hg/m’/kk) 2,09
Cu (Hg/h 7.01 1.00 18.3 <0.1 70 14 | (ug/m’/kk) 250
Pb (ug/h) 1.99 1.16 1.52 <1 5 14 | (ug/m?/kk) 64.9
Ni (Hafl 0.69 0.48 0.62 0.2 1.6 4 | (ug/m’ikk) 16.5
..... Zn ..l.uol).|..386 |..300 | .29 <1 1013 1 (uamikk) | 108
..... Hg | (ug/ 0.07 10.01 0.16 <0.01 0.5 9 1 (ug/m/kk) 2.86
..... TOC | (mg/ly | 1.97 1.70 1.32 0.6 5 11 (ma/m?/kk) 65.0
D (d) 154 149 19.5 126 202 17
W (mm) 164 | 165 394 | 100 235 17
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Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/51
Havaintopaikka: 1304 Sodankyli
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
| CTY | (mS/m)| 1.64 1.40 1.18 0.7 6.2 19
pH | 4.86 4.70 0.42 4.4 5.9 19
H oo (uekv/m’/kk)| 554
...... Ne....l.. oM, 1532 | 470 | 210 | 280 | 1000 | 19 |(mg/m’kk)| 167
Nuos | (Hg/l) 275 290 66.8 170 370 | 12 | (mg/m*/kk) 7.87
Nuia | (ug/) | 91.8 84.0 37.3 46 160 | 12 | (mg/m*/kk) 2.74
...... Pot | (ug/h | 147 12.0 11.9 3 46 15 | (ng/m?/kk) 443
Peos | (gl | 4.83 3.50 3.13 3 13 12 | (ug/m/kk) 139
c (mg/l) | 0.52 0.50 0.41 0.1 2 18 | (mg/m’/kk) 13.3
Fe (ugh | 44.4 30.0 27.9 15 90 13 1 (mg/m’/kk) 1.47
...... Mn | (ug/) | 14.1 9.5 12.9 <3 49 14 | (ng/m?/kk) 436
SO4 | (mg/) | 1.09 0.95 0.69 0.1 2.5 18 | (mg/m*/kk) 34.0
Na (mg/l) | 0.38 0.30 0.25 0.1 | 0.9 17 | (mg/m?/kk) 12.0
K (mg/) | 017 0.10 0.18 <0.1 0.7 17 | (mg/mP/kk) 4.62
 ca | (ma/h | 0.28 0.20 0.43 <0.1 1.9 17 | (mg/m’/kk) 8.50
Mg | (mg/) | 0.08 0.10 0.03 <0.1 0.1 17 | (mg/m?/kk) 2.43
| Si0, | (mg/l) | 0.07 0.05 0.05 <0.1 0.2 8 | (mg/m*/kk) 2.72
| F (ug/h) 11.3 10.0 6.29 <10 20 4 |.(Hg/m/kk) 351
AL ualhy | 409 | 34.0 30.4 7 91 7 | (mg/m’/kk) 1.18
| Cd (ug/h | 0.32 0.08 0.68 0.01 2 8. 1. (Hg/m/kk) 8.88
...... Cu..l..wam 1..3:26 |..1.50 504 <t 18 14 (na/m’/kk) 8.4
| Pb (ug/h | 3.4 2.50 2.78 1 11 14 | (ng/mP/kK) 90.7
Ni (ug/ | 0.75 0.75 0.42 0.3 1.2 4| (ug/m?/kk) 25.0
Zn (ug/h | 6.82 4.50 7.12 1 24 14 1 (ug/m?/kk) 204
______ Hg (ug/) | 0.21 0.08 0.34 | <0.01 0.9 6.1 (ug/m’/kk) 6.94
TOC | (mg/ly | 232 210 | 152 <0.5 5.1 12 | (mg/m?/kk) 70.7
D......l ).\ 54,157 |.262 | 104 | 204 | 18
W, (mm) | 152 155 36.6 87 200 | 19
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Liite 1/52

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/52
Havaintopaikka: 1305 Muonio
Analyysipitoisuudet Laskeuma

Yksikké Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo

CTY | (mS/m)l 1.18 1.10 0.39 0.6 2 18

pH | 4.88 4.80 0.40 4.2 6.2 17
WL (Hekv/m?/kk)| 454
- Nigt (ug/l 395 310 168 200 710 17 | (mg/m?/kk) 10.5
_Nuos | (ug/l) 225 230 85.1 150 440 13 | (mg/m?/kk) 6.08
N (pg/h 62.5 63.0 442 0.5 180 12 | (mg/m?/kk) 1.89
Py (Hg/h 7.36 7.50 2.82 3 13 14 1 (ug/m*/kk) 178

Ppog (ug/h 4.18 3.00 3.28 <2 11 11 | (ug/m?/kk) 125
Gl {mg/h) 0.48 0.40 0.38 0.1 1.7 15 | (mg/m?/kk) 14.2

Fe (Hg/h 28.6 25.0 19.0 14 72 9 (mg/mf_/_}gk) 0.91
_Mn (pg/h | 10.36 9.00 8.49 <2 32 11 1 (ug/m®/kk) 224
““““ SO4 | (mg/l) 0.95 0.90 0.69 <0.1 3.2 19 | (mg/m?/kk) 23.7
_Na (mg/l) 0.26 | 0.30 0.12 0.1 0.5 16 (mgimz/kk)‘ 8.93
Ko (mg/h 0.11 0.10 0.09 <0.1 0.4 15 | (mg/m?/kk) 2.80
Ca (mg/h) 0.15 0.10 0.09 <0.1 0.4 16 | (mag/m?/kk) 3.98
Mg (mg/l) 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 16 | (mg/m?/kk) 1.87

Si0, | (mg/h) 0.07 0.05 0.03 <0.1 0.1 5 | (mg/m’/kk) 1.90
LA (o .}...1:99 1.90 ! ! 1) (po/m?/kig 37.1
..... AlL..|.ual) \..828 4.0 963 11 140 5...}.{ma/m’/kk) 1:33
Cd (Ha/h 0.08 0.05 0.07 <0.1 0.2 5 (pg/m*/kk) 1.35
..... Cu | (ug/y | 103 1.00 17.6 <0.6 58 13 | (ug/m?/kk) 239
- Pb (pg/l 7.28 2.00 12.3 <1 42 13 | (ug/m°/kk) 169
LN (an)..|....0:38 0.38 017..]..0.26 05 1.2 1 (ug/m’kk) | 743
""" Zn 1 (ug/l 20.3 6.5 44 1 <1 170 14 1 (ug/m?/kk) 482
_Hg (ug/M | 0.01 0.01 0.01 <0.01 | 0.02 5 1 (ug/m?/kk) 0.29
““““ TOC | (mg/h 164 | 115 1.02 0.8 4 12 | (mg/m*/kk) 41.1
Db @154 152 ] 225 | 26 | 201 | 18
' W, (mm) 135 139 36.2 60 193 18
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Liite 1/53

Lumen laatu ja laskeuma vuosina 1976 - 1993 Liite 1/53
Havaintopaikka: 1306 Nellim
Analyysipitoisuudet Laskeuma
Yksikkd Keskiarvo Mediaani Hajonta Minimi Maksimi n Yksikkd Keskiarvo
CTY | (mS/m)| 1.13 1.15 0.27 0.6 1.6 18
4.99 495 0.33 4.6 5.8 18
.... (uekv/m?/kk)| 297
322 275 115 220 680 16 | (mg/m?/kk) 7.90
184 174 58.7 120 340 12 | (mg/m?/kk) 4.33
32.3 33.0 8.16 22 44 11 | (mg/m?/kk) 0.80
115 | 6.0 11.1 2 44 16 | (ug/m*/kk) 224
350 | 3.00 | 2.24 2 10 12 | (ug/m?/kk) 82.1
0.72 0.60 0.37 0.3 1.7 17 1 (mg/m’/kk) 15.7
37.9 27.0 25.4 10 95 13 | (mg/m?/kk) 0.92
9.46 10.0 6.80 <2 20 13| (Hg/m?/kk) 236
0.71 0.60 0.41 0.1 1.4 16 | (mg/m%kk) | 17.02
0.45 0.40 0.21 0.1 0.9 15 | (mg/m?/kk) 10.4
........ 0.19...0..010. .06 | <01 1.03 .14 1 (mgomiKk | 209
0.16 | | 0.10 0.08 0.1 0.3 15 | (mg/m?/kk) 3.96
0.10 0.10 0.00 0.1 0.1 15 | (mg/m?/kk) 2.50
0.50 0.05 1.37 <0.1 4.4 10 | (mg/m?/kk) 14.7
20.4 10.0 27.9 2 70 5.1 (ug/m?/kK) 511
35.3 29.5 33.6 2 | 107 8 | (mg/m?kk) 0.77
0.50 0.05 1.01 <0.04 3 11 1 (ug/m?/kk) 11.0
3.70 1.00 6.27 0.4 24 14 | (ug/m?/kk) 76.0
2.61 2.00 3.46 <1 13 15 1 (ug/m*/kk) 56.2
1.20 1.20 0.63 <1 2 6...|.(Hg/m?/kk) 26.7
4.49 2.80 4.50 <1 14 15_ | (ug/m?/kk) 104
0.02 | 0.01 0.02 <0.01 0.05 8 | (ug/m?/kk) 0.48
1.65 1.60 0.98 0.5 3.3 13 1 (ma/m?/kk) 39.1
154 153 28.6 117 207 19
121 113 40.4 40 220 20
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Sammandrag

Det nationella overvakningsprogrammet av snoéns kvalitet paborjades 1975 pa 53

rundvattensprovstationer. Ur proverna har man matt den elektriska ledningsférmagan, pH-
virdet, totalkvéve (N ), nitratkvave (N ), ammoniumkvave (N, ), totalfosfor (P, ), fostatfosfor
(Proy), Klorid (C), jarn (Fe), mangan él\ﬂn:}, sulfat (50,), natriumNCNa), kalium (K), kalcium (Ca),
magnesium (Mg), kiseldioxid (Si0,), fluorid (F), aluminium (Al), kadmium (Cd), koppar (Cu), bly
Pb%,nnickel (Ni), zink (Zn), kvicksilver (Hg) och organiskt kol (TOC).

e faktorer som inverkar pa snons kemiska sammansittning har analyserats statistiskt med
korrelations- och faktoranalyser. P& basen av faktoranalysen har man kunnat urskilja tre faktorer
som tolkats som emissionskillor. Detre faktorerna harbendmnts 'energiproduktion’, metallindustri’
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eriod the mean values of deposition were calculated for periods of 1976-84 and 1985-93. Deposition of
O, during 1985-93 was 32 % lower compared with the period of 1976-84, which presumably results from
70 % reduction of sulphur emissions in ginland since the beginning of the 1980s. The deposition level of
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